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R E S U M O
C T C  iv 
3 3 ?
0 objetivo deste trabalho ê o desenvolvimento de um jogo empresa 
rial voltado ao ensino de habilidades gerenciais a nível de espe 
cialização nas áreas de Engenharia de Produção, Administração e 
Economia, bem como ao treinamento e reciclagem de profissionais 
ligados â gerência empresarial.
0 trabalho inicia com o relato de considerações gerais acerca da 
realidade atual dos jogos de empresas, suas múltiplas aplicações 
e os tipos de jogos existentes.
Em seguida ê apresentado o modelo matemático que fundamenta o jo 
go empresarial proposto. 0 modelo ê resultado de adaptações e con 
tínuas modificações realizadas sobre um modelo existente, denonú 
nado "OMEGA", no intuito de compatibilizá-lo â condições mais apro 
ximadas da gestão empresarial e da realidade brasileira.
Posteriormente ê descrito o sistema computacional desenvolvido pa 
ra operacionalizar - de forma eficiente e confortável - o jogo em 
presarial.
Na seqüência, são apresentados os resultados das aplicações prátji 
cas realizadas com o modelo junto a professores, alunos e profi^ 
sionais da área.
Finalmente, baseando-se nos resultados obtidos, ê feita uma con 
clusão final em relação ao trabalho realizado, e são sugeridas al_ 
gumas recomendações quanto ao desenvolvimento de futuros traba­
lhos nesta área.
VA B S T R A C T
The objetive of the present work is the development of a business 
game, whose intension is to teach abilities in the fields of pro 
duction engineering, administration and economics, as well as to 
train professionals of medium and top management level in indus­
try.
The work begins with a summary of general considerations about the 
actual reality of business games, its many applications and the 
different kinds of games actualy existing.
In the following is presented the mathematical model on which is 
based the proposed game. The model results from adaptations and 
modifications of an existing one, named "OMEGA", with the purpose 
of making it compatible with conditions more approximate to indus 
trial management and brazilian reality.
Afterwards, the computational system developed to operationalize, 
in an efficient and confortable way, the business game is descri^ 
bed.
The results of pratical applications, realized with professors, 
students and professionals in the management area, are presented 
in the following.
Finally, based on the results found in the applications, a final 
conclusion is made about the present work and some recommenda 
tions are suggested with respect to future developments in this 
area.
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CAPÍTULO I
1 - INTRODUÇÃO
1.1 - Generalidades
Jogos empresariais são sistemas planejados para servirem de ins 
trumento ao ensino de habilidades gerenciais, e em aplicações mais 
recentes, como ferramenta à pesquisa econômica e busca de soluções 
para problemas econômico-gerenciais de empresas.
A razão do sucesso alcançado pelos jogos de empresas na área do 
ensino, deve-se à possibilidade destes criarem ambientes artifi^ 
ciais das situações operacionais de uma empresa e do meio que a 
cerca, que obrigam o participante a tomar decisões semelhantes 
àquelas que tomaria na vida real. Estas decisões tomadas afetam 
as condições do sistema, que por sua vez influem nas decisões dos 
períodos subseqüentes. A dinâmica de ação e efeito das decisões, 
aliada ao espírito de competição envolvido, torna a aplicação deí> 
te instrumento, um exercício empolgante e principalmente, instru 
tivo.
U Z
2 . 1  - Objetivos do Trabalho
Este trabalho propõe, basicamente, um jogo de empresas desenvolvi^ 
do sobre um modelo de relativa complexidade - se comparado aos 
existentes no país. Por esta razão, as aplicações deste jogo de
2empresas são dirigidas para cursos a nível de especialização nas 
áreas de Administração, Economia e, particularmente, Engenharia 
de Produção.
Na proposta de desenvolvimento do trabalho, está incluída a carac 
terização detalhada do modelo matemático que fundamenta o jogo em 
presarial, bem como a implementação computacional para dar o su 
porte operacional necessário ao manuseio confortável do sistema 
por parte do usuário.
1.3 - Importância do Trabalho
Poucas são as instituições de ensino do país que têm incorporado 
aos seus currículos, atividades relacionadas com aplicações de jo 
gos empresariais. A concentração recae nitidamente sobre as insti^ 
tuições localizadas nos grandes centros, favorecidas pelo contato 
mais intenso com grandes universidades norte-americanas e euro­
péias, que já tem consagrado, há algum tempo, o emprego de jogos 
empresariais nos seus programas de ensino.
Modelos de jogos empresariais relativamente complexos são geral_ 
mente de acesso muito difícil, pois são protegidos por direitos 
autorais que restrigem sua difusão nas instituições de ensino mais 
carentes. Este problema, associado às limitações financeiras - e 
até mesmo técnicas - para desenvolver jogos empresariais proprios, 
tem limitado sobremaneira a utilização destes jogos nas universi^ 
dades brasileiras.
Este trabalho apresenta um modelo adaptado âs condições brasilei^ 
ras, bem como modificado para situações mais realistas do cotidia 
no empresarial. Considerando a exposição pormenorizada do modelo
3matemático e o sistema computacional desenvolvido segundo os obje 
tivos já apresentados, pode-se inferir favoravelmente sobre a im 
portância do trabalho no que concerne â possibilidade de incremen 
to na utilização de jogos empresariais nas escolas de Administra 
ção, Economia e Engenharia de Produção do país.
1.4 - Limitações do Trabalho
0 trabalho apresenta um jogo de empresas destinado para aplica­
ções no ensino, mais especificamente no treinamento de tomada de 
decisões. 0 modelo proposto prevê somente este tipo de aplicação, 
descartando em princípio, qualquer possibilidade de emprego em ati 
vidades relacionadas â pesquisa econômica ou resolução de proble 
mas reais de empresas. Esta limitação é destacada com veemência 
tendo em vista que jogos empresariais destinados a pesquisa ou re 
solução de problemas devem estar baseados em modelos muito espec_í 
ficos, em razão da elevada importância científica ou econômica que 
os resultados destes modelos devem apresentar.
Também constitui-se em limitação do trabalho, o não desenvolvimen 
to de programa ou curso de treinamento específico para aplicação 
do jogo empresarial. Esta questão ê colocada porque o jogo ê um 
instrumento a ser utilizado como um "Laboratório de Decisões Ge 
renciais" e deve - para que as potencialidades pedagógicas sejam 
integralmente aproveitadas - servir como recurso incorporado a um 
programa global de treinamento gerencial.
1.5 - Descrição e Organização dos Capítulos
0 presente trabalho está estruturado em seis capítulos.
No primeiro capítulo são estabelecidos os objetivos do trabalho, 
destacada a importância do seu desenvolvimento e o registro das 
limitações que pesam sobre o mesmo.
No capítulo II são tecidas algumas considerações a respeito da 
realidade atual dos jogos empresariais. A exposição compreende os 
fundamentos desta técnica, suas aplicações e os diversos tipos de 
jogos empresariais existentes.
No capítulo seguinte ê apresentado o modelo matemático que funda 
menta o jogo empresarial. A apresentação detalhada inclue as con 
siderações feitas, a descrição das variáveis envolvidas, e as con 
dições iniciais empregadas no processo de validação.
No quarto capítulo é descrito o sistema computacional desenvolvi^ 
do para validar e operacionalizar o modelo. Na descrição são apre 
sentados os programas, arquivos e relatõrios que constituem o si_s 
tema computacional, bem como as inter-relações entre aqueles com 
ponentes.
A descrição das aplicações experimentais realizadas objetivando a 
validação do modelo, bem como os resultados obtidos, constituem o 
escopo do quinto capítulo.
No sexto, e ultimo capítulo, são apresentadas as conclusões sobre
o desenvolvimento e aplicação do trabalho, seguidas das recomen 
dações quanto a futuros empreendimentos na área.
CAPÍTULO II
2 - JOGOS EMPRESARIAIS: UMA VISAO GERAL
2.1 - Origem dos Jogos Empresariais
0 advento dos computadores eletrônicos possibilitou a aplicação 
de técnicas como: simulação digital, programação matemática, teo 
ria das filas e outras, que atê então eram de difícil implementa 
ção prática, ou mesmo inviável, em virtude do elevado grau de com 
plexidade dos modelos matemáticos requeridos por estas técnicas.
Os jogos operacionais - empregados há séculos no desenvolvimento 
de planos estratégicos e treinamento de operações militares - en 
contraram igualmente, condições propícias para seu desenvolvimen 
to, tornando-se recursos indispensáveis no treinamento de tomada 
de decisões, tanto nos círculos militares como empresariais.
A transferência do conceito de jogo operacional para o universo 
dos negocios - que atê então era empregado unicamente na esfera 
militar - deu-se em 1956 - com o aparecimento do jogo de empre 
sas denominado "Top Management Decision Game", desenvolvido pela 
"American Management Association"01. Desde então, em conseqüência
01 RICCIARDI, F. M. et alli Top Management Decision Simulation: 
The AMA Approach, Ilrsg. von E. Marting, Nova Iorque, 19 5 7 
em: BLEICIIER, Knut Entscheidungsprozesse an unternehmungs- 
spielen, Vol. 1, p.12.
6da popularização crescente do uso dos computadores e do progresso 
alcançado pela Pesquisa Operacional no desenvolvimento de modelos 
das situações operacionais de uma empresa, diversas organizações 
industriais, educacionais e governamentais desenvolveram seus pró 
prios jogos de empresas, totalizando atualmente centenas de jogos 
implantados, com estruturas e propósitos aplicativos dos mais va 
riados2,3.
2.2 - Fundamentos dos Jogos Empresariais
2.2.1 - A Posição dos Jogos Empresariais na Simulação
Os fundamentos dos jogos empresariais estão enraizados na simula 
ção1*. A simulação, por sua vez, ê uma técnica que manipula mode 
los representativos e simplificados da realidade complexa e suas 
dependências, para obter determinados resultados que seriam têcni^ 
ca ou economicamente inviáveis de serem obtidos no ambiente real 
considerado. Todo jogo de empresas encontra-se baseado em um mode? 
lo de simulação específico5. Este modelo representa matematicamen 
te as características físicas, tecnológicas e econômicas de parte 
ou de toda uma empresa, bem como o ambiente que a cerca6.
2 PACITTI, T. Ç ATKI.NSON, C. P. Programação e Métodos Computacio
nais, Vol. 1, 3. Edição, p.293.
3 UELZE, Reginald Logística Empresarial: uma introdução ã admi
nistração de transportes, São Paulo, 1974, p.122.
* FREY, Hugo St. Unternehmungsspiele - Eine systemkonforme Aus^  
bildungsmethode. p.l.
5 BLEICHER, Knut Op. cit., p.12.
6 NOBLE, A. S. Business Models, in: Data Processing 10(1968),n.l,
7Alguns autores dedicam tratamento diferenciado para os jogos em 
presariais quando estes são catalogados como técnicas de simula 
ção. Naylor et alli7 consideram os jogos operacionais, incluindo 
aí os jogos empresariais, como tipos especiais de simulação, pois 
participantes humanos agem como "elementos encarregados das deci^  
sões" dentro da estrutura do sistema que esta sendo simulado.
Bleicher8 vai mais além, definindo-os como determinados sistemas 
que apresentam dois campos de trabalho bem distintos: o das ações, 
que compreende o processo de decisão a que os participantes são 
submetidos; e o campo das reações, que consta do processo de con 
frontação das decisões tomadas com o modelo de simulação /ver fi^  
gura 2.1/. Por entre estes dois campos de trabalho circulam deter 
minados fluxos de informações. 0 fluxo relativo âs decisões toma 
das tem origem no campo das ações e destina-se à confrontação no 
modelo de simulação. Da confrontação das decisões no modelo, pro 
cede o outro fluxo de informações, o dos reflexos das decisões, 
que corresponde aos resultados oriundos do processo de confronta 
ção das decisões com o modelo, o qual pode ainda estar sujeito a 
perturbações externas provocadas pela direção do jogo.
p.34 em: FREY, Hugo S. Op. Cit., p.3.
7 NAYLOR, et alli Técnicas de Simulação em Computadores, Ed. Vo
zes, Petropolis (RJ),p.239.
8 BLEICER, Knut Op. Cit., p.15-17
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Fig. 2.1 - Estrutura Funcional de um Jogo de Empresas
Fonte: BLEICHER, Knut Op. Cit., p.16
2.2.2 - 0 Desenvolvimento de um Jogo Empresarial.
Um jogo de empresas requer decisões dos participantes sobre pro 
blemas específicos da gerência de uma empresa típica. Estas dec_i 
sões vigoram por um intervalo de tempo estabelecido, que pode ter 
diferentes amplitudes conforme o tipo de jogo (por exemplo: mês, 
trimestre, semestre etc).
No início do jogo, as empresas dispõem de quantidades idênticas 
de recursos, sob a forma de caixa, estoques, instalações etc, e 
para alterar este quadro, podem utilizar-se de idêntico arsenal 
de medidas decisórias.
Os resultados obtidos por cada jogador se constituem - após as de
9cisões terem sido confrontadas com os valores e grandezas conside 
radas no modelo de simulação - nos pontos de partida de novas de 
cisões para o período seguinte. A Fig. 2.2 ilustra este processo 
dinâmico de decisão e efeito*
0 objeto da disputa são os mesmos mercados consumidores de bens 
produzidos pelas empresas participantes, sendo geralmente conside 
rada vencedora, a empresa que conseguir acumular o maior lucro 
operacional, dentro do numero de períodos pre-estabelecido para 
a duração da competição.
|---------- -------------------- -----------------Decurso do ttmpo
Fig. 2.2 - Representação do Processo Dinâmico de Decisão / Efeito 
na Aplicação de Jogos Empresariais
Fonte: BLEICER, Knut Op. Cit., p.18
2,2,3 - 0 Processo de Decisão9
A característica marcante dos jogos empresariais - que os distin 
gue das demais técnicas de simulação - ê a possibilidade do tre:i 
namento da tomada de decisões, tanto a nível de ensino como em ca 
sos reais de tomada de decisões gerenciais.
Para que os objetivos de um jogo de empresas sejam atingidos, o 
respectivo modelo deve incorporar, no seu processo decisorio, os 
fatores perturbadores mais influentes da realidade empresarial. 
Estes fatores constituem o quadro de decisões /ver Fig. 2.3/. 0 
quadro de decisões traduz a situação do ambiente a partir do qual 
são conduzidos os objetivos de decisão e desenvolvidos os crit£ 
rios de decisão, os quais permitem uma avaliação do quão bem os 
objetivos foram alcançados.
0 estabelecimento dos objetivos ê atribuição do jogador. Os obje 
tivos dependem de variáveis que devem otimizar a alternativa atra 
vés de uma escolha apropriada, e compreendem: movimentação de ma 
teriais, lucro, custos, perdas, riscos, dentre outros.
1 0
9 Extraído de BLEICHER, Knut Op. Cit., p.56-58
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Fig. 2.3 - Esquema Básico do Processo de Decisão
Fonte: BLEICHER, Knut Op. Cit., p.57
0 campo das decisões ê limitado por condições periféricas como l_i 
mitação da capacidade produtiva, da demanda e da liquidez. As va 
riãveis do jogo, ou alternativas de decisão, são definidas - em 
paralelo com os critérios de decisão para os períodos seguintes 
de jogo (t, t+1 , t+2 , ...) - de modos a que o objetivo seja alcan 
çado.
A tomada de decisões é influenciada, no decorrer do jogo, por dois 
fatores essenciais:
a) dos resultados que se fazem presentes devido a decisões to 
madas nos períodos anteriores (t-1, t-2, t-3, ...), e se tor 
liaram conhecidos ;
b) das perspectivas dos resultados que por decisões próprias 
ou de outros, podem aparecer no modelo de simulação nosperío 
dos posteriores (t, t+1 , t+2 , ...)•
As decisões são tomadas dentre as alternativas de decisão, que são 
influenciadas pelos resultados de decisões tomadas no passado, e 
esperanças a respeito de resultados futuros. Tendo em vista o al 
cance dos objetivos, as decisões são afetas a estes, e são toma 
das em paralelo com os critérios de decisão.
Estas decisões, após serem transcritas âs folhas de decisão, cons 
tituem-se - para a direção do jogo - de fundamento para dar pro£ 
seguimento a simulação, e por conseguinte, ao processo metodico 
de decisão.
2.3 - Aplicações dos Jogos Empresariais
Os jogos de empresas desempenham atualmente importante papel nas 
áreas de pesquisa econômica, solução de problemas econômico-geren 
ciais e, especialmente, no ensino e treinamento gerencial.
Os jogos são utilizados na pesquisa econômica pela possibilidade 
de permitirem simular o transcurso de processo econômicos. 0 obje 
to da pesquisa pode ser por exemplo, a análise do comportamento 
de um grupo de jogadores, sobre o qual são formuladas hipóteses 
acerca das reações humanas, diante de condições econômicas especí^ 
ficas10 .
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10 prey, Hugo S. Op. Cit., p. 35
A aplicação da técnica de jogos empresariais para solução de pro 
blemas reais se deve ao fato da empresa de hoje não poder se dar 
ã extravagância - pela escala de recursos envolvidos e a acirrada 
concorrência existente - de esperar os resultados de suas deci^  
sões para ver quão acertadas foram e depois decidir sobre a anula 
ção dos efeitos. A aplicação de jogos de empresas permite ao admi 
nistrador submeter seus planos a um teste, e com custos relativa 
mente baixos, pode tentar ainda resultados de planos modificados. 
Esta possibilidade ê tanto mais importante, a quanto mais altera 
ções a empresa e a conjuntura econômica estão sujeitas. Daí se 
constata porque pode ser atribuído aos jogos de empresas um signi_ 
ficado especial como instrumento ao planejamento estratégico de 
uma empresa11.
0 campo de aplicação mais difundido dos jogos de empresas esta, 
indiscutivelmente, na formação e treinamento de pessoal adminis^ 
trativo das empresas. 0 bom gerente ê, segundo Marsh12, resultado 
da combinação de solidos conhecimentos teoricos, considerável ex 
periência pratica e aptidão no relacionamento profissional.
A aplicação de um jogo empresarial permite efetiva solicitação 
nos três campos citados por Marsh, como resumidamente coloca Ble^ L 
cher13:
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11 Ibid., p .36
12 MARSH, John Managerausbildung in Grossbritanien, Industrielle
Organisation, 42(1973), n. 10, p.451 
em: FREY, Hugo S. Op. Cit., p.39
13 BLEICHER, Knut Op. Cit., p.35-37
- no tocante ao conhecimento teorico:
a) Contato com terminologia econômica-gerencial
b) Aprendizagem das relações mutuas existente entre as ãreas 
operacionais e financeiras
c) Aprendizagem de métodos e técnicas gerenciais
- Relativo à pratica geral:
a) Análise de relações econômicas
b) Síntese de planos estratégicos
c) Tomada de decisões a nível gerencial 
c.l) Consciência e analise de problemas
c.11) Reconhecimento da situação, formulação e delimita 
ção de problemas 
c.12) Formulação de metas de longo prazo e sua decompo 
sição em sub-metas que devem ser atingidas no cur 
to prazo 
c.13) Adaptação de metas
c.14) Iniciativa para introdução de novos processos de 
decisão
c.15) Capacitação para análise de problemas 
c.2) Obtenção de soluções para os problemas
c.21) Identificação das fontes de informações 
c.22) Compreensão e estruturação das informações 
c.23) Elaboração de soluções alternativas 
c.24) Fixação de valores 
c.25) Previsão de resultados 
c.3) Atividades de controle
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c.31) Comparação de resultados obtidos
c.32) Analise de variações observadas 
c.33) Crítica de resultados
- Relativo ao relacionamento humano
a) Organização de trabalhos em grupos 
a.l) Divisão de tarefas
a.2) Comunicações interpessoais 
a.3) Solução de conflitos pessoais
b) Gerência de grupos
2.4 - Tipos de Jogos Empresariais
Em decorrência das múltiplas aplicações e dos excelentes resulta 
dos obtidos pelo uso corrente de jogos empresariais, estes torna 
ram-se cada vez mais especializados e diferenciados. A seguir, os 
jogos são classificados segundo algumas das características encon 
tradas em suas estruturas.
Considerando a abrangência do problema gerencial tratado nos j(D 
gos empresariais, estes podem ser classificados em gerais ou fun 
cionais. Jogos gerais apresentam a interdependência das áreas fun 
cionais de uma empresa (Compras, Produção, Vendas e Finanças) co 
mo principal ponto do problema gerencial, pois a coordenação de£ 
tas áreas vem a ser a questão central das decisões. Os jogos fun 
cionais, em contrapartida, tratam de apenas uma determinada área 
funcional da empresa - produção ou vendas, por exemplo. Estes jo 
gos são preferencialmente utilizados na especialização final de 
elementos que atuam, ou irão atuar, nas áreas especificamente tra
1 5
tadas nos modelos destes jogos14, 15, 16.
Os jogos empresariais podem também ser classificados em isolados 
ou interativos, se o ponto de vista considerado for a estrutura 
de trabalho do jogo. Nos jogos isolados, o universo das decisões 
de uma empresa não interfere na situação das concorrentes. Os gru 
pos de jogadores atuam sozinhos, ou seja, não interagem entre si, 
porém, competem em paralelo. Nos jogos interativos, o ambiente de 
decisão de uma empresa inclui as alternativas de decisão das de 
mais. 0 objeto da disputa é, nestes jogos, comum â todas as equi^  
pes e constitui-se geralmente de um ou mais mercados consumido­
res 1 7, 1 8 .
Os jogos podem ainda ser diferenciados quanto âs características 
determinísticas ou estocãsticas que as variáveis dos modelos de£ 
tes jogos apresentam. Os modelos determinísticos permitem uma or 
denação única das decisões e resultados, deixando o decisor tota.1 
mente informado acerca das dimensões do que decidir. A realidade 
do mundo dos negocios porém, raramente apresenta esta situação.
Os modelos estocãsticos têm por sua vez, incorporado a sua estru 
tura, elementos aleatorios com uma determinada probabilidade de 
ocorrência, que trazem insegurança a tomada decisão, pois os re 
sultados não são determinados de forma única. Em vista disto, es
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14 BLEICHER, Knut Op. Cit., p.21
15 SHIMIZU, Tamio Programa de simulação da competição empresarial,
Revista Pesquisa e Tecnologia, n.l, out. 1982, p.45-48
16 FREY, Hugo S. Op. Cit., p.22
17 Ibid, p.23
18 BLEICHER, Knut Op. Cit., p.26
tes modelos permitem uma aproximação maior da realidade, e por is^  
to são preferidos para aplicações de pesquisa e preteridos - em 
favor dos modelos determinísticos - nas aplicações didáticas, pois 
prováveis efeitos de sorte ou azar podemsurgir nos jogos estocãjs 
ticos, e assim comprometer o valor pedagõgico do jogo19.
De acordo com a inclusão ou não da variável tempo no modelo, ecom 
ela a consideração do vínculo do tempo no processo decisório, os 
jogos podem ainda ser classificados em estáticos e dinâmicos. Nos 
jogos estáticos, todas as variáveis, parâmetros e constantes são 
relacionadas num mesmo momento, no qual são analisadas as alterna 
tivas viáveis. Nos jogos dinâmicos, o tempo ê incluído como varia
vel, o que dá possibilidade ao decisor, de intervir nos resulta
lt _
dos alterando sequencialmente - por retro-alimentaçao - o rumo das
decisões. Esta característica e capital para eleger estes jogos 
como preferidos para aplicações no ensino20.
0 jogo empresarial proposto neste trabalho reüne, de acordo com 
as características mencionadas, a generalidade do modelo, o cará 
ter interativo da estrutura de jogo, o determinismo das variáveis 
envolvidas e o vínculo do tempo no processo decisório. Estas ca 
racterísticas são justamente as mais recomendadas para jogos des^  
tinaàos ao ensino e treinamento de pessoal.
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19 FREY Hugo S. Op. Cit., p.2 2
20 BLEICHER, Knut Op. Cit., p.23
CAPÍTULO III
3 - CARACTERIZAÇAO DO MODELO
3.1 - Considerações Iniciais.
Considerando o objetivo de desenvolver um jogo empresarial, ficou 
patente a necessidade de se formular um modelo de simulação esp£ 
cífico.
A literatura registra um grande número de jogos empresariais, po 
rêm na quase totalidade das referências, não são apresentados de 
talhes construtivos e quantitativos dos respectivos modelos. Os 
casos em que isso não se verifica correspondem a modelos clãss^i 
cos, que apresentam poucos recursos decisõrios e baixo grau de rea 
lismo, e portanto não indicados - como referência - aos proposi^ 
tos deste trabalho.
Jogos envolvendo modelos complexos são, sem exceção, protegidos 
por direitos autorais e conseqüentemente de impossível ou difícil 
acesso. Algumas informações a respeito destes jogos são possíveis 
de serem obtidas nos respectivos manuais do jogador, que por re 
gra de construção, apresentam apenas o quadro de decisões do jogo, 
sem se aterem profundamente nas demais considerações do modelo.
A constatação deste fato dificultou enormemente a obtenção de
maiores informações a respeito de modelos relativamente complexos. 
Dm considerável avanço, na superação dessa dificuldade, se deu com
o estudo do trabalho de BERG21, que trata da programação e implementação compu 
tacional de um jogo de empresas envolvendo um modelo de considerável complexi_ 
dade.
Este trabalho, que resultou no jogo de empresas "OMEGA", apresenta detalhes ma 
temáticos importantes e fundamentais. 0 conteúdo do trabalho ê porem - com re 
lação ao modelo matemático - incompleto, pois trata unicamente das relações 
dos setores de vendas das empresas com os mercados consumidores, omitindo a dej> 
crição dos demais setores de compra, produção, finanças e contabilidade.
Baseando-se em informações adiconais do respectivo manual do jogador, foi po£ 
sível reconstituir o modelo matemático de forma satisfatória, e no sentido de 
configurar um modelo mais realista com as situações normalmente observadas, in 
corporou-se ainda uma serie de alterações ao modelo reconstituído.
Apos implementação do modelo resultante em computador, realizaram-se algumas 
aplicações práticas com vistas a testar a validade do modelo proposto. Sucess_i 
vas alterações e a introdução de novas variáveis se tomaram necessárias devi_ 
do aos resultados não satisfatõrios obtidos com os testes iniciais. Na defini 
ção destas alterações foram observadas as potencialidades de outros jogos com 
estrutura semelhante, como por exemplo os jogos SIGAM VI22 e GESTÃO 200023.
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21 BERG, Willi von Programmierung und Implementierung eines Pro
grammsystems zur Simulation betriebswirtschaftlicher Ent­
scheidungen in einen Fertigunsbetrieb, tese não publicada, 
Fachhochschule Aachen, 1981
22 Sem autor SIGAM VI, Manual de Instruções do Jogador, RWT’H-
Aachen, 19 79
23 Sem autor GESTÃO 2000 (Management Game), Manual de Instruções
do Participante, 1. Ed. Revisada, IDORT-SP, São Paulo, 1983
O modelo final, oriundo deste contínuo e progressivo processo de 
formulação, é apresentado a seguir. 0 conteúdo, por área, abrange: 
os conceitos básicos, as considerações do modelo para a área con 
siderada e. a respectiva formulação matemática. As modificações em 
relação ao modelo OMEGA são observadas durante a descrição do mo 
delo, na oportunidade de ocorrência das: mesmas.
3.2 - Administração de Compras
A administração de compras define as quantidades de matêrias-pri^ 
mas e demais suprimentos, necessárias â produção, e que devem ser 
adquiridas. Desta forma, torna-se responsável pela análise de van 
tagens oferecidas pelos fornecedores, como descontos na compra de 
grandes lotes, com a conseqüente mobilização de elevados recursos 
financeiros em estoque, ou então, na compra de pequenos lotes a 
preços mais elevados, porém com pouco capital aplicado em estoque.
Simplificando o conjunto complexo de materiais e insumos que nor 
malmente são empregados na produção de bens, o modelo considera 
que apenas 3 materiais entram na composição d.os produtos : as mate 
rias-primas X, Y e Z. 0 mercado fornecedor ê considerado único pa 
ra as 3 empresas, sendo a fonte destes materiais considerada il_i 
mitada.
Os preços de compra das matérias-primas sofrem flutuações do mer 
cado fornecedor. Estas flutuações são provocadas pela direção do 
jogo. Nas encomendas de matérias-primas são concedidos descontos 
que variam de acordo com a quantidade e tipo do material encomen 
dado.
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As empresas dispõem de armazéns apropriados para estocar matérias 
-primas. Quando a capacidade prõpria de armazenamento não atender 
as necessidades, o material excedente é recolhido automaticamente, 
pelo modelo, para um armazém comercial, implicando nestes casos, 
na incidência de elevadas despesas com aluguel<
3.2.1 - Armazenamento da Matéria-Prima
A matéria-prima a ser utilizada na produção de um período ja deve 
estar estocada nos armazéns, no início deste período. Assim sen 
do, o material encomendado neste período sõ estarã disponível, pa 
ra a produção, a partir do proximo período.
Seja:
MD r e t - Quantidade a ser'"adquirida da matéria-prima r, pela 
empresa e, no início do período t
ME . - Quantidade em estoque da matéria-prima r, de pror , e , t
priedade da empresa e, ao final do período t
MU - Quantidade da matéria-prima r utilizada pela emprer , e , t
sa e na produção do período t
Então:
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ME 1 ,e,t =0 3.385 unidades
ME 2 ,e ,t=0 2.390 unidades
ME 3 ,e,t = 0
1.195 unidades
A capacidade de armazenamento próprio esta vinculada ao total de
C**')
edificações que a empresa dispoe em dado momento^ . Cada empre 
sa possui 2 armazéns. No armazém I são armazenadas as matêrias-pri_ 
mas X e Y, juntas. No armazém II ê colocada a matéria-prima Z. A 
quantidade de matéria-prima que exceder a capacidade de armazena 
mento próprio é estocada em um armazém comercial de capacidade 
ilimitada.
Seja:
CAM  ^ e t - Capacidade do armazém I da empresa e, durante o pe 
ríodo t, para armazenar as matérias-primas X e Y
(*) As condições iniciais apresentadas na descrição do modelo são 
aquelas utilizadas no processo de validação. Constituem-se de va 
lores previamente definidos estando - para todas as demais varia 
Veis - intimamente correlacionados entre si, justificando portan 
to, a inclusão destes valores na descrição do modelo.
(**) A capacidade dos armazéns próprios é considerada no modelo 
OMEGA, como função única do número de maquinas instaladas, deixan 
do de considerar portanto, o número de edificações desocupadas que 
uma empresa possa ter cm dado momento, em virtude de decisões an 
teriores no tocante ãalienação de máquinas/detalhes na seção 3.3.1/.
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CAM 7 - Capacidade do armazém II da empresa e, durante o
l , e , t
período t, para armazenar a matéria-prima Z
QAP 2. e t " Quantidade armazenada das matérias-primas X e Y no 
armazém I da empresa e, ao final do período t
QAP ? - Quantidade armazenada da matéria-prima Z no armai., e, t
zêm II da empresa e, ao final do período t
QAL . - Quantidade das matérias-primas X e Y, da empresa e,-L, e , t
estocada no armazém comercial, ao final do períodot
QAL £ e t ~ Quantidade da matéria-prima Z, da empresa e, esto 
cada no armazém comercial, ao final do período t
TE e t - Total de edificações da empresa e, no início do 
período t (em níveis de 4000 horas-mãquina)
Então:
. as capacidades dos armazéns I e II são dadas, respectivamente, 
por :
CAM . A . = 3000 .TE1 , e , t e , t
CAM 0 = 300 . TE2 , e , t e , t
. a quantidade de matéria-prima X e Y estocada no armazém r é da 
da por:
<5AP l,e,t * min (CAM l,e,t ' (ME l,e,t * ME Z.o.t’ 5
\
2i+
. a quantidade de matéria-prima X e Y estocada no armazém comer 
ciai é dada por:
QAL l.e.t ' ME l.e.t * ME 2.e.t ‘ QAP l.e.t
. a quantidade de matéria-prima Z estocada no armazém II é da 
da por:
QAP 2,e,t = 1,11,1 tCAM 2,e,t • ME 3,e,t>
. a quantidade de matéria-prima Z estocada no armazém comercial 
é dada por:
QAL 2,e,t = ME 3,e,t “ QAP 2,e,t
3.2.2 - Custos de Fornecimento,
A matéria-prima encomendada num período é fornecida, armazenada e 
paga ao final desse mesmo período.
Os preços unitários iniciais, são. fornecidos no primeiro . período 
de jogo. Os preços unitários para os períodos seguintes são apura 
dos através dos preços iniciais e dos índices de preços, sendo e£ 
tes controlados pela direção do jogo.
0 preço unitário bruto, ou seja, sem descontos, ê fornecido com 
antecedência de um período ao da possível compra.
Se j a :
DM . - Dispêndio total na aquisição da matéria-prima r, pei , c , t
la empresa e, no início do período t
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FD - Fator de desconto para compra da matéria-prima r
IP - Xndice de preço para a matéria-prima r no período tr, t
PB - Preço unitário bruto da matéria-prima r, no inícior , u
do período t
PI - Preço unitário inicial da matéria-prima r
Então:
o preço bruto da matéria-prima importa em:
PB . = PI .IPr , t r r , t
as despesas com aquisição de matéria-prima importa em:
DM , = PB . , . MD . . FDr,e,t r,t-l r,e,t r
com: PI 2 = 4 * 3 2 0 cruzeiros
PI 2 = 6.480 cruzeiros
PI g = 7.200 cruzeiros
com relaçao ao fator de desconto:
- para r = 1 e 2
FD r = 1,00 p/ MD r e t - 1 9 9 9
0,95 p/ 2000 < MD s 4999T * G ) t.
0,90 p/ 5000 < MD < 9999T y  t  , t
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0,80 P/ 10000 < MD r,e,t
para r = 3:
FD r 1 , 0 0 P/ MD r,e,t
< 499
0,95 P/ 500 < MD r, e, t
< 999
0,90 P/ 1000 < MD r , e , t
< 1999
0,80 P/ 2000 < MD r , e , t
do Custo Médio de Aquisição
Nesta avaliação empregou-se o método de custo médio ponderado. E£ 
te método consiste na apuração do custo médio ponderado das quan 
tidades de matérias-primas existentes nos estoques, aos diferen 
tes custos de aquisição.
Seja:
CMMP t - Custo medio de aquisição da matéria-prima r, dai 9 0 , L
empresa e, no período t
VCM - Valor contábil dos estoques de matéria-prima r dar , e , l
empresa e, ao final do período t
DM - Ver seção 3.2.2r , e , t
ME . - Ver seção 3.2.1I  , C' , L
MU . - Ver seção 3.2.1 r, c , t v
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Então:
. o valor contábil da matêria-prima importa em:
>
VCM r,e,t - (ME r ,e ,t-1 ' MU • CMMP . ,e, t-1 + “ r , o , t
r
com: CMMP , . n 4.320 cruzeiros1 ,e ,t=U
CMMP o , n 6.480 cruzeiros2 ,e ,t=0
CMMP 3 è t = 0 = 7.200 cruzeiros 
. o custo mêdio de aquisição ê dado por:
VCM
CMMP . = ----- —
r •e »t ME r , e , t
3.2.4 - Custos de Armazenamento
A matéria-prima encomendada em um período é armazenada neste mes 
mo período. 0 custo de armazenamento alugado é variável de acordo 
com a quantidade e tipo. de matéria-prima, sendo fixado em 2.520 
cruzeiros por unidade de matéria-prima X ou Y, e 5.400 cruzeiros 
por unidade de matêria-prima Z. Já o custo de armazenamento pré 
prio é fixo - com relação ã quantidade - estando somente vincula 
do ao total de edificações da empresa.
Se j a :
CTA - Despesa da empresa e com armazenamento alugado, due , t
rante o período t
- Despesa da empresa e com armazenamento proprio,
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durante o período t
QAL ,  ^ - Ver seção 3.2.1 x 1 , e , t
QAL 7 - Ver seção 3.2.1
TE - Ver seção 3.2.16 ) L
Então
. a despesa com armazenamento proprio ê estabelecida por:
CTP . = 144,. 000 . TEe , t e , t
a despesa com armazenamento alugado importa em:
CTA . = 2.520 . OAL . . + 5.400 . QAL „e,t ' l,e,t x 2 ,e,t
3.3 - Administração da Produção
A administração da produção constitue-se na unidade administrati^ 
va que trata do conjunto de atividades indispensáveis à fabrica 
ção bem sucedida dos produtos industriais, conservando estreito 
relacionamento com as outras áreas administrativas da empresa e, 
distinguindo-se das demais por seu íntimo contato com o ambiente 
fabril24.
21* Machline, C. Sá Motta, I. Schoeps, W. Ç Weil, K. Manual de 
Administração da Produção, FGV, Rio de Janeiro, 1974.
0 problema da administração da produção consiste basicamente em 
dirigir as operações da produção de um bem, observando a demanda 
externa deste e as limitações existentes (como: disponibilidade de 
materiais, equipamentos, fundos para financiar as operações etc).
Cabe ã administração da produção da empresa considerada no modelo, 
decidir em cada período, a quantidade a ser produzida de cada um 
dos dois produtos A e B, devendo considerar nesta tomada de deci^  
são, as disponibilidades de matérias-primas nos armazéns e a capa 
cidade produtiva instalada. De acordo com as perspectivas do com 
portamento da demanda futura, uma empresa pode também, decidir p£ 
la ampliação ou redução de sua capacidade produtiva instalada, com 
patibilizando assim, sua planta a realidade do mercado. A empresa 
pode ainda decidir pela racionalização do processo produtivo para 
alcançar maior produtividade, e assim obter menores custos dir£ 
tos de produção.
3.3.1 - Capacidade Produtiva
A unidade geral de medida da capacidade produtiva é horas-mãquina. 
Cada empresa dispõe inicialmente de 24000 horas-mãquina de capaci^ 
dade instalada. As instalações compreendem: edificações, com vida 
útil fixada em 1 00 períodos, e maquinas, com 20 períodos de vida 
útil.
Com a decisão de reduzir a capacidade produtiva instalada, a em 
presa passa a dispor de menor número de maquinas em suas instala, 
ções. As edificações que abrigavam maquinas que foram alienadas, 
permanecem ociosas na empresa, porém com a possibilidade de serem 
reaproveitadas em futuras ampliações. A prioridade de alienaçao
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recae sobre as maquinas mais antigas, sendo possível somente ali£ 
nar maquinas aos níveis abaixo especificados:
Nível 0 - sem alienação
Nível 1 - alienação de 4000 horas-mãquina
Nível 2 - alienação de 8000 horas-mãquina
Nível 3 - alienação de 12000 horas-mãquina
Da mesma forma que ê processada a redução da capacidade produti^ 
va, pode a empresa decidir em ampliar suas instalações segundo 
os mesmos níveis especificados anteriormente. Esta decisão impor 
ta em efetuar investimentos na aquisição de novas maquinas e edi^  
ficações, quando necessário. Considera-se que a montagem das ma 
quinas e a construção das edificações necessitem de dois períodos 
para serem concluídos e entrarem efetivamente em operação.
Havendo edificações desocupadas, devido a venda de maquinas em pe 
ríodos anteriores, a ampliação consistira apenas na aquisição de 
maquinas até o ponto em que as edificações ociosas sejam totalmen 
te ocupadas. A partir de então, a ampliação compreendera também a 
construção de novas edificações, necessárias para atender a carên 
cia criada pela decisão de ampliar instalações anteriormente 
existentes.
Se j a :
ACP e t - Decisão tomada pela empresa e no início do período 
t para ampliação da capacidade produtiva (cm níveis 
de 4000 horas-mãquina)
3 0
- Capacidade produtiva da empresa e no início do pe
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ríodo t (emníveis de 4000 horas-mãquina)
ED - Edificações que a empresa e passa a dispor no início® > T
do período t  devido a decisão de ampliação da capa 
cidade produtiva (em níveis de 4000 horas-mãquina)
MA - Maquinas da empresa e, ativadas no período x, e que
e , t , t
ainda estão disponíveis ao final do período t (em 
níveis de 4000 horas-mãquina)
RCP e t - Decisão tomada pela empresa e^ no início do período t, 
para redução da capacidade produtiva (em níveis de 
4000 horas-mãquina)
TED - Total de edificações desocupadas da empresa e, no pee, t.
ríodo t ( em níveis de 4000 horas-mãquina)
TE . - Ver seção 3.2.1 e , t v
Então:
. a capacidade produtiva atualizada ê dada por:
CP e,t = CP e.t- 1 + ACP e,t- 2 ' <CP e.t- 1  ’ RCP e,t>
com: CP . n = 6 e , t = 0
ACP . = 0  para t < 0 e , t
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o total de edificações desocupadas importa em v J :
TED e t  - max (0, (TED ^  ♦ RCP ^  - AGP e t )) 
com: TED e j t = 0  » 0
. o numero de edificações que entrarao em operaçao no período 
t+2 ê dado por:
ED e t + 2  = max(0, (ACP e t  - (RCP e>t ♦ TED e _t.1)))
com: ED . A = 6 e , t = 0
o total de edificações importa em:
com: TE . n = 6 e , t = (J
As decisões das empresas podem assumir os seguintes valores:
ACP = 0,1,2,3 (em níveis de 4000 horas-mãquina)G ) t
RCP e t = 0,1,2,3 (em níveis de 4000 horas-máquina)
(*) 0 numero de edificações desocupadas não ê considerado pelo mo 
delo OMEGA. Apõs redução da capacidade produtiva, via venda de ma 
quinas, a empresa simplesmente não poderia reutilizar suas edifi 
cações, pois ampliações posteriores obrigavam a construção de no 
vos edifícios para abrigar as novas maquinas, onerando dcsnccessá 
riamcnte os custos de ampliação da capacidade produtiva.
0 • Z ‘s%*
| CfiMstoea Univ&rsmlria
13 f 30
A atualizaçao da historia do conjunto de maquinas ê dada por:
- para t  = t
m  e.t.T = ACP e _t . 2
para t < t :
T-l
m  e.t.T“ ”1“  (0' (MA e,t-l.T - max (0 ' RCPe , f  J “ e.t-l.i»'
i = 0
para t = t-l, t-2 , ..., 1 , 0
com: MA e > t = 0 i T = 0 - 6
MA . n _ = 6  para 1 < t < 20 e ,t=U,x r
3.3.2 - Racionalização
Através de investimentos na racionalização do processo produtivo, 
uma empresa pode elevar a produtividade das maquinas consideradas 
antigas - aquelas que a empresa tem a seu dispor no início do pr_i 
meiro período de jogo. A produtividade média dos trabalhadores que 
operam estas máquinas ê fixada em 500 horas-mãquina. A racionali^ 
zação duplica esta produtividade, reduzindo portanto, pela metade, 
as necessidades de mão-de-obra destas máquinas.
Máquinas novas, adquiridas nas ampliações da capacidade produt^ 
va, são consideradas mais sofisticadas, e portanto um menor núm£ 
ro de trabalhadores são necessários para a operação destas mãqui_ 
nas. Em termos de produtividade, as máquinas novas se equiparam 
às máquinas antigas que foram racionalizadas.
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Considera-se que a cada 8.640.000 cruzeiros investidos nesta medi^  
da, seja racionalizado o equivalente a 4000 horas-mãquinas de ca 
pacidade produtiva.
Se j a :
CPMA e t - Capacidade produtiva da empresa e no inicio do p£ 
ríodo t, correspondente às maquinas antigas (em ní 
veis de 4000 horas-mãquina)
CPMR e  ^ - Capacidade produtiva da empresa e, correspondente 
às maquinas antigas racionalizadas até o final do 
período t (em níveis de 4000 horas-mãquina)
SCR  ^ - Montante acumulado na conta de racionalização da em e,t v -
presa e,no final do período t, depois de processada 
a racionalização do período.
RAP e t - Montante investido pela empresa e, na racionalização 
da produção, no início do período t
MR e t - Total de maquinas da empresa e, racionalizadas no 
início do período t (em níveis de 4000 horas-mãqui^ 
na)
CP . - Ver seçao 3.3,1 e, t v
RCP . - Ver seção 3.3.1 e , t *
Então :
. o total dc maquinas racionalizadas no início do período c
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dado por:
MR = int ((SCR + RAP ) / 8.640.000)6 ) U 6 ) L** 1 v ) L
o total de maquinas antigas jã racionalizadas importa em:
CPMR e,t = CPMR e,t-l * MR e,t
o total de maquinas antigas ainda não racionalizadas ou ven 
didas importa Sm:
CPMA e>t = max (0, (CPMA e ^ _ ± - RCP e ^ ) )
o saldo na conta de racionalizaçao ao final do período impor 
ta em:
SCR e . = mod ((SCR . , + RAP .), 8.640.000), L 6  , C JL 6  y L
com: MR < max (ü, (CPMA , - CPMR ,))Q , L 6  , L JL 6 ,  Z J.
e: CPMA . „ = 6 e , t = 0
CPMR e > t = 0 = 0
SCR e ,t=0 6
3.3.3 - Mão-de-obra
Cada ernpresa conta com 48 trabalhadores no início do primeiro pe 
ríodo de jogo.
As medidas de racionalização e redução da capacidade produtiva l£ 
vam a demitir trabalhadores. Os trabalhadores a serem demitidos
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recebem o aviso prévio, permanecendo na empresa por mais um perío 
do.
A ampliação das instalações obriga, naturalmente, a contratação de 
trabalhadores, mas devido a entrada em operação de maquinas no 
vas, a necessidade de mão-de-obra se reduz ao equivalente aumtra 
balhador por 1000 horas-mãquina de capacidade produtiva recém-in_s 
taladas.
Se j a :
NT e t “ Número de trabalhadores da empresa e, depois das con 
tratações e dispensas do período t
NTA - Número de trabalhadores da enpresa e que recebem avi6 j L
so prévio no início do período t
ACP . - Ver seção 3.3.1 e, t *
CPMA £ - Ver seçao 3.3.2
e,
CPMR e - Ver seção 3.3.2
MR e t - Ver seção 3.3.2
RCP . - Ver seção 3.3.1 e , t v
Então, o número de trabalhadores que recebe o aviso prévio no. iní 
cio do período devido ã racionalização, redução da capacidade pro 
dutiva não-racionalizada e redução da capacidade produtiva refe 
rente às maquinas novas e/ou racionalizadas é, nesta ordem, dado 
por:
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NTA = 4 . MR . e , t e , t
+ 8 . min (RCP , max (0, (CPMA , - CPMRÇ ^ l C j L X L> ^ L
+ 4 . min(CP e ^ t,max(0,(RCP e>t " CPMAe ,t_rCPMRe?t))) 
. o número de trabalhadores contratados ê dado por:
NT . = NT . , - NTA . + 4 . ACP _ 0 e , t e ,t- 1  e ,t- 1  e ,t- 2
com: NT . „ = 48 trabalhadores e , t = U
NTA . „ = 0 trabalhadores e,t=0
3.3.4 - Planejamento da Produção
No planejamento da produção devem ser decididas as quantidades a 
serem fabricadas dos produtos A e B, observando-se as limitações 
de capacidade produtiva instalada e disponibilidade de matérias- 
primas nos estoques.
As características tecnologicas do processo de fabricação especi^ 
ficam a necessidade de 4 horas-mãquiná de capacidade produtiva pa 
ra a elaboração de uma unidade d.e produto A, e 12 horas-mãquina pa 
ra a fabricação de uma unidade do produto B.
Com relação às necessidades de matérias-primas é estabelecido, que 
para a fabricação de uma unidade de produto A sejam necessárias 2 
unidades de matéria-prima X e 1 unidade de matcria-prima Y. A fa 
bricação de uma unidade de produto B requer 1 unidade de matéria- 
prima X, 2 unidades de matcria-prima Y e 1 unidade de Z.
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Caso uma, ou mais, dessas restrições tecnológicas sejam desrespe_i 
tadas pelas decisões tomadas pela empresa, o modelo efetua a cor 
reção da produção, respeitando a relação das quantidades de produ 
ção originalmente planejadas.
Seja:
PE - Produção efetiva da empresa e, de produto p, duranp , e , t
te o período t
PP - Produção planejada da empresa e para o produto p,p , e , t
durante o período t
CP . - Ver seçao 3.3.1 
* ^
ME , - Ver seção 3.2.1r, e, t *
MU . - Ver seção 3.2.1 r,e,t v
e as restrições
2 .  PP, + 1 . PP 0 + < ME .1 ,e ,t 2 ,e,t~ 1 ,e, t- 1
1 • PP 1 ,e,t * 2 • pp 2 ,e,t : ME 2 ,e,t- 1
1 . PP , „ < ME , „ .2 ,e,t - 3,e ,t- 1
4 • PP l.e.t + 12 ' PP 2,e,t S CP e.t
Então, a correção de uma produção planejada inviável e efetuada 
conservando a relação original das quantidades para a produção de 
A e B. Para tanto, utiliza-se o algoritmo em linguagem apropriada, 
como segue:
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Correção:
Se PPl 3 e3 t = 0 e PP23 e3 t = 0 
então VZ1 } e ) t  -  0 r
PE 23 e 3 t = 0 ; -
retorne;
PPSe PP,l3e3t o e
então u =■ i;
V - pp * i l3e3 t
i - 2;
3 - u -
Se PP o e., t
= 0
entao u — 0;
V - l;
i - i;
3 2;
Se PP . v3 e , t
> ME. .
1> e, t-
então PP v 3 e 3 t
Se PP . e, t
> ME 0 , 
2, e3 t
enião PP i3e3 t
Se PP .
> t
> M E ? „ + 33 e3 t
então PP i3e 3t
Se PP .^, e> t
> CP , . e 3t
então PP i, e 3 t
PE .
, e, t
= PP- e3 t
PE . 
3, c, t
— PP . . . z3 e3 t
23 e 3 t ? 0
7 PPZ , e , t ;
/ (m + 2v)
ME. o , 7 / (u + l 3 e 3 t-1
/ (2u + vj
fE 0 / (2u2, e3 t-1
'j / (u)
1E, „ , 7 / (u); 3 3 e3 t-1
1000 / (3u + V)
7P . . 1000 /  ( e3 t
Be torne; 
Fim;
2v) ;
+ v ) ;
3 u + v ) ;
Definida a quantidade efetivamente produzida de cada produto, po 
de-se determinar a quantidade de cada matéria-prima utilizada na 
produção:
0
MU 1 , e , t ' 2 PE l.e.t + PE 2 , e , t
MU 2 , e , t " PE l.e.t + 2 PE 2 ,e ,t
MU 3, e, t ' PE 2 ,e,t
3.3.5 - Receitas e Despesas da Produção
A receita da venda de maquinas importa em 751 do valor contábil 
destas no ato da venda. Os demais 2SI consideram-se como despesa 
contábil e manifestam-se na Demonstração de Resultado do Exerci^ 
cio como Perda de Capital (Despesa Não-operacional).
Os investimentos necessários para expansão da capacidade produti^ 
va instalada são fixados em 6 6 .0 0 0 . 0 0 0 cruzeiros para cada ní 
vel de 4.000 horas-mãquina. Dois terços desta importância são r£ 
queridos para aquisição de máquinas novas.’ O restante, um terço, 
ê destinado â construção de novas edificações, quando estas forem 
necessárias.
As despesas com a ampliação são distribuídas equitativamente pe 
los dois períodos requeridos para construção e montagem das novas 
instalações.
As despesas de mão-de-obra compõem-se dos salários dos operãrios- 
fixados em 135.000 cruzeiros por período - e de uma parcela varia 
vel vinculada ao número total de horas-mãquina utilizadas. O cus 
t.o por hora-máquina efetivamente utilizada na produção é estipula 
do em 540 cruzeiros.
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São ainda computados os custos referentes ao consumo de energia as 
sociado ã fabricação de cada produto. A fabricação de uma unidade 
do produto A consome o equivalente a 2.160 cruzeiros de energia.
O produto B requer o equivalente a 6.480 cruzeiros por unidade.
Se j a :
CAP e t - Despesas da empresa e com ampliação das instalações, 
no início do período t
DEN e t - Despesas totais da empresa e com a energia consumi, 
da no período t
e t - Despesas totais da empresa e com mao-de-obra, duranDM0 e, L
te o período t
NH . . - Total de horas-maquina empregadas na produção da em 6 ^ t
presa e, durante o período t 
RMA - Receita da empresa e com a venda de maquinas, no6 ) L
início do período t
VCMA e t “ Valor contábil do conjunto de máquinas da empresa e, 
ao final do período t
- Ver seção 3.3.1ACP e
MA . Ver seçao 3.3.1e , t, T *
NT e t - Ver seçao 3.3.3
NTA e - Ver seção 3.3.3,  L
PEü . - Ver seçao 3,3.4p , e , t v
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RCP - Ver seçao 3.3.1
e,t *
TED . - Ver seção 3.3.1
6  j v
Então:
. o custo de ampliaçao e dado por v J :
CAP e,t = ~ * " * CA * min C(TED e ,t-1 + RCVe , t ^  ACP e.t33 2
+ — . — . CA . min ( (TED e>t_2 + RCP e tt_x) , ACP
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■ + — . CA . (ACP e>t - min ( (TED ^ , ^ + R C P  e (t). ACPg ^ ^  )2
+ — . CA . (ACP - min ( (TED . _9 + RCP . ) ,2 G j U “ X 6 y L  ^ c j L J.
ACP e.t-l> ’
onde: CA = 66.000.000 cruzeiros
. a receita advinda da alienação de máquinas importa em:
RMA * = - . (min (MA . , T n , RCP .)). VCMA . n e,t . y K e,t-l,x=0 e,t" e,t=0
(*) No cálculo do custo de ampliação ê considerada a necessidade, 
ou não, da construção de novas edificações, já que as edificáções 
ociosas podem ser reaproveitadas. Estas considerações não são fei_ 
tas no modelo OMEGA.
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-I (21 - t) j
L . ----------  + L
6 20 i=0
t-1
(min (MA eit.1>1 ,
i-1 2 (21-t+i)
j =0 u x.j 3 20
com: VCMA e t_Q = 258.000.000 cruzeiros
a despesa total com mao-de-obra importa em:
DM0 . = 135.000 . (NT . + NTA J  + 540 . NHe,t v e,t e,t^ e,t
onde: NH = 4 .  PE , + 1 2 . P E 0 .e,t 1,e ,t 2,e,t
a despesa total com energia importa em:
DEN o . = 2.160 . PE , . + 6.480 . PE _e,t l,e,t 2,e,t
3.3.6 - Custo Medio de Produção
Na avaliação do custo mêdio de produção utilizou-se o método do 
custo mêdio ponderado, tal qual aplicado na apuração do custo mê 
dio dos estoques de matérias-primas. Nos fatores de custos de pro 
dução, considerou-se as despesas de matéria-prima e energia efeti^ 
vãmente utilizadas na produção, além das despesas com a mão-de- 
obra empregada no período.
Seja:
CMPR • e t - Custo médio de produção do produto p da empresa e, 
no período t
CTPR - Custo total de produção do produto p da empresa e,p , e, t
no período t
QA - Quantidade armazenada de produto p da empresa e,m , p , e , t
no mercado m, ao final do período t
QF - Quantidade fornecida de produto p ao mercado m,
pela empresa e, durante o período t
VCP - Valor contábil dos estoques de produto p da emprep , 6 , t
CMMP r
sa e, ao final do período t
- Ver seção 3.2.3j e 11
DMO e t - Ver seção 3.3.5
PE - Ver seção 3.3.4P , C , L
Então:
os custos totais de produção importam, por produto, em:
DMO
CTPR ,  ^ . = PE , . . (2.160 + ----------- --------------
' ' ' ' (PE l.e.t + 3 • FE 2,e,t>
+ 2 CMMP t . , + CMMP _ . , )1, e , t -1 2 , c , t -1 '
3 . DMO
CTPR = PE . (6.480 + ---------------
(PE . . + 3 . PE 01, e , t 2 , e ,
+ CMMP , . ■ + 2 . CMMP _  ^ , + CMMP _ . ,•) 1 , e , t -1 2 , e , t, - 1 3 , c , t - .!■>
. o valor contábil dos estoques de produto p c dado por:
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VCP , e i t m ^1 m , p , e , t-1 n^p.e.t-* ’ CMPR p,e,t-l
+ CTPR p,e,t
com: QA m,p,e,t=0 = 0 unidades
CMPR . n = 0 cruzeirosp , e , t=u
o custo mêdio de produção ê dado entao poi"
CMPR p,e, t
VCP
n=l m,p,e,t^
3.4 - Administração de Vendas
A colocação dos produtos exige um plano de distribuição destes 
produtos pelos mercados em que as empresas pretendem atuar. A dis^  
tribuição eficiente dos produtos nos centros consumidores é cons.L 
derada o problema central na comercialização.
A demanda de um produto em um mercado depende de fatores externos 
e internos a este. Externamente, a demanda pode ser alterada pela 
intensidade com que são aplicados pelas empresas, os instrumen 
tos políticos de vendas: preço, propaganda, assistência técnica e 
qualidade do produto. Internamente, a demanda ê função da demanda 
básica e da conjuntura econômica a que está sujeito o mercadç em 
questão.
No modelo, as empresas disputam as vendas de dois produtos, AeB, 
em quatro mercados, I, II, III e IV. Cada empresa está situada cm
um mercado distinto /Ver Fig. 3.1/. No mercado IV não existem em 
presas que fabricam estes produtos, sendo por isso, considerado 
um mercado importador. Este mercado pode ser atendido pelas três 
empresas, que aí atuam em condições de igualdade.
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Fig. 3.1 - Disposição Física das Empresas nos Mercados
3.4.1 - Distribuição dos Produtos
A distribuição consta da transferência e armazenamento dos produ 
tos nos mercados. A transferência compreende o transporte entre 
mercados e o transporte no mercado, do armazém ao cliente.
3.4.1.1 - Transportes
Considera-se que os mercados I, II e III distam entre si em media, 
500 km; o mercado IV dista 700 km dos demais.
Os clientes dos mercados 1, II, III distam em media 150 km do ar­
mazém. No mercado IV considera-se que esta distância seja de
As empresas devem decidir quanto transportar de cada produto por 
entre os mercados. 0 transporte dos clientes ê operado automatica 
mente pelo modelo.
0 mercado IV ê um mercado exclusivamente importador, não sendo 
possível portanto, transportar produtos deste mercado para os de 
mais.
A distribuição planejada de produtos por entre os mercados e cor 
rigida pelo modelo quando as decisões de transporte não observa 
rem as quantidades disponíveis em estoque no mercado de origem. 
Esta correção, quando necessária, consiste na transferência das 
quantidades em estoque, conservando a proporção entre as decisões 
de transporte dos produtos.
Os custos unitários de transporte são fixados de acordo com o pro 
duto e o mercado. Para o transporte entre mercados, ê o mercado de 
destino quem fixa o custo unitário..
- Custo total de transporte de produtos da cmpre 
sa e, aos clientes do mercado m, no período t
- Custo total da empresa e com o transporte en 
tre mercados, no período t
- Quantidade armazenada de produto p, no mercado 
m, pela empresa e, apõs os transportes entre 
mercados do período t
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200 km.
Seja: 
CTCm , e , t
'+ 8
TF - Quantidade efetivamente transportada de produto pn 9 m ^ p) 6 ) ^
da empresa e, do mercado n para o mercado m, no iní^  
cio do período t
TP - Quantidade planejada a ser transportada de produtoti } m} p} 6 ) t
p da empresa e, do mercado n para o mercado m, no 
início do período t
QA . - Ver seção 3.3.6x m,p,e ,t *
QF , Ver seção 3.3.6m,p,e,t *
Entao, não respeitadas as restrições:
4
("n.i.p.e.t5 í para n=l,2,3
i=l;i^n
ê efetuada a correção entre as quantidades planejadas a transpor 
tar no mercado de origem:
TF . = TP . min (1, ---- -------------- )n,m,p,e,t n,m,p,e,t 4
y (TP - JL v n , i, p , e , t.
i = l ; i./n
. a.s quantidades de produto que restam no armazém após as t.ran_s
- ~ f * 'l ferências no período, são dadas por^ .
(*). 0 modelo OMEGA efetua o fornecimento aos clientes antes do trans 
porte entre mercados. Ficou demonstrado pelos testes que esta supo 
sição desconsidera a importância da distribuição dos produtos na 
comercialização.
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- para m = 1,2,3:
QTm,p,e,t = QAm,p,e,t-l “ l (TFm,n,p,e ,t^
n =l;n^m
+ l *-TFn,m,p,e, 
n=l ;.n^ m
- para m = 4 :
3
QTm,p,e,t ^Am,p,e,t-1 l ^TFn ,m,p,e ,
n=l ;n^m
. o custo total de transporte aos clientes importa em:
CTCe>t = 150 (4,20 . ( l (QFm>lie>t) * 7,20.( j (QFm ,2>e,t)))
m=l m=l
♦ 200 (10,80 . QF4>1>e>t * 18,00 . QF4i2>e_t)
o custo total de transportes entre mercados importa em:
CTMe t  = 500 (4 ,20 ( \ '( \ (TFn ^  t ) ) )
n=l m=l;n^m
♦ 7,20 ( \ ( l (TFn>Bi2iCit))) )
n=l m=l;n^m
700 (10,80 ( l errn>4>lteit))
n = 1
+ ]*'00 < ï (TFn ,4>2i0,t)l
n = !l
3.4.1.2 - Armazenamento
A transferência de produtos entre mercados ê concluída pelo mode 
lo com o armazenamento automático dos produtos nos armazéns. Apro 
dução de um período é automaticamente estocada nos armazéns ao fi^  
nal do período.
Cada empresa dispõe de um armazém para produtos acabados situado 
junto às instalações da empresa. Aí podem ser estocados os dois 
produtos juntos; a capacidade de armazenamento ê, no entanto, lji 
mitada para cada produto, e está vinculada ao total de edifica 
ções que a empresa possui no período considerado. As empresas têm 
ainda a seu dispor armazéns comerciais em todos os mercados, com 
capacidade suposta ilimitada.
Os custos de armazenamento proprio têm associado a sua composição, 
uma parcela de custos fixos - proporcional ao total de edifica 
ções que a empresa possui no período - e uma parcela de custos va 
riãveis de acordo com o produto e a quantidade a armazenar.
Ao armazenamento alugado estão associados apenas custos variáveis, 
que dependem do produto e da quantidade a armazenar, bem como do 
mercado em que está situado o armazém comercial.
Seja:
CAPP . - Capacidade de armazenamento proprio da empresa e, p , e , t
para o produto p, no período t
CTAL  ^ - Custo total de armazenamento alugado da empresa e, 
e , t.
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no período t
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CTAP - Custo total de armazenamento proprio da empresa e,
e , t
no período t
PE , - Ver seção 3.2.4 p,e,t *
QA - Ver seção 3.3.6
®>P)®it
QT . - Ver seção 3.4.1.1'x m,p,e,t *
QF - Ver seçao 3.3.6m , p , e , t
TEß t - Ver seçao 3.2.1
Então:
. a. capacidade de armazenamento proprio, por produto, ê fixada 
por:
CAPP, . = 1000 . TE , 1, e , t e, t
CAPP2,e,t * 500 ' TEe,t
. o custo total de armazenamento proprio importa em:
CTAP . = 600000 .TE + 500 . min (CAPP-, QT , Je,t e,t v l,e,t'e,l,e,t'
+ 700 . min (CAPP., . , QT 0 J   ^ 2 , e , t " e , 2 , e , t'
. o custo total de armazenamento alugado importa cm:
CTAL „ = 1.440 (QT . + - min (CAPP, . , QT . J )  e , t N e , .1 , c , t 1 , e , t. " e , 1 , e , t
5 2
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m=l;n/m m=l;n^m
. a atualização dos estoques de produto acabado, apos as trans 
ferências, fornecimentos e produção, é dada por:
- para m = e:
3.4.2 - Preço do Produto
0 estabelecimento de preço tem elevada importância na procura do 
produto pelos consumidores, especialmente porque, dentre outros 
fatores, a procura pelo produto de uma empresa não se considera 
função apenas de seu preço, mas também dos preços estipulados pe_ 
las concorrentes. De um modo geral, a demanda do produto de uma 
empresa é função decrescente do seu preço, e crescente do preço 
das outras empresas25.
- para m f e:
na]mente em ing1ês em 1890.
Para avaliar o efeito do preço sobre a demanda do produto, o mode 
lo se utiliza de uma função baseada nos custos de produção e ven 
das jã descritos anteriormente. Cada produto apresenta diferente 
relação preço X demanda. Graficamente, a relação utilizada entre
o preço do produto e o correspondente efeito sobre a demanda e da 
da pela fig. 3.2.
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Fonte: BERG, W. von Op. Cit., p.9
Preços baixos - aquem dos custos de produção e comercialização 
causam no consumidor a suspeita que o produto seja de qualidade 
inferior, fazendo com que estes preços tenham baixa influência so 
bre a demanda.
Preços excessivamente baixos têm efeito positivo, jã que a prova 
vel mã qualidade e compensada pelo preço muito baixo. No entanto, 
esta faixa de preços não pode interessar a empresa pois os cus Los 
de produção e comercialização precisam ser recuperados.
Preços elevados criam efeitos negativos nas vendas, podendo então 
anular efeitos das outras políticas - propaganda, assistência têc 
nica e qualidade do produto.
0 efeito do preço ê dinâmico, ou seja, o preço estipulado no pe 
ríodo t, exerce relativa influência no período t + 1, alem de no 
proprio período t. Os efeitos dinâmicos do preço, considerados no 
modelo, são listados a seguir:
54
Período T Período T+1
Estabelecimento 
do preço
75 % do efeito 25 % do efeito
A influência eficaz do preço na demanda, ê no entanto determina 
da relacionando-se as influências de cada empresa entre si, v:L 
sando assim ponderar a concorrência.
S e j a:
PR . - Preço estabelecido pela empresa e para o produtom , p , e , l
p, no mercado m, no início do período t
IPR - Efeito do preço sobre a demanda do produto p dani * p > g , c
empresa e, no mercado m, durante o período t.
IEPR - Influência eficaz do preço do produto p da empre
sa e, sobre a demanda no mercado m, durante o pe 
ríodo t
VP. - Valor do preço do produto p, no limite inferior
do intervalo i (Quadro 1)
IP. - Efeito do preço VP. na demanda do produto p
i ,p 1 i ,p
Então, partindo-se dos valores do Quadro 1, calcula-se, por inter 
polação linear, o efeito que determinado preço tem sobre a deman 
da.:
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Inter
valo
Produto A Cp = l) Produto B (p=2)
i VPi f l  (em Cr$)
IP. , 1 , 1 VP^  ^ 2 (em Cr$) IP. , l, 2
1 0 100 0 99
2 14.340 50 57.540 60
3 28.740 80 86.340 70
4 32.340 75 93.540 66
5 35.940 65 100.740 62
6 39.540 55 107.940 54
7 43.140 50 115.140 40
8 46.740 45 122.340 32
9 50.340 40 129 . 540 25
10 53.940 30 136.740 15
11 57.540 0 143.940 0
Quadro 1 - Intervalos dos Efeitos do Preço sobre a Demanda
para VP- , < PR . < VP. com i=2,3,...,ll1 í-l,p - m,p,e,t i,p
PR . - VP. ,
IPR _ = ---M jlL zJ----- LZi-iIL- . (IP. - IP. ) - IP.
m,p,e,t vp _ vp i,p i-l,p i-l,p
i,p i-l,p
para VP, , < PR ., ou seja, preços elevados que
1 11, p - m , p , e , t J 1 % 1
apresentam influência negativa, na demanda, utiliza-se a fun 
ção parabólica dada por:
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IPR = -  M » P . e , t  11,p
m,p,e , t
FATOR
-  2 . - CPRm,p,e,t - VPiifP)2
(10 . FATOR)2
onde: FATOR = 5 para p=l 
FATOR = 10 para p=2
Para caracterizar o efeito competitivo do preço, determina-se a 
influência eficaz do preço, como segue:
IEPV p , e , t  ' IPV p , e , t  - (IPRm,p,v,t>
v = l, 3
Se para um mercado m, um produto p, durante um determinado perío
do t qualquer, existir pelo menos duas empresas com suas influen
cias eficazes de preço, IEPR ^ , maiores que zero, significam,p,e,t n
que os preços de todas as empresas para este mercado e este produ 
to são diferentes. Então, no sentido de penalizar os preços mais 
elevados, procede-se a ponderação dos mesmos, como segue.
Seja:
U - Conjunto dos índices das empresas com IEPR > 0 param ^ ) o ^ xi
um mercado m e produto p qualquer
Entao, para todo índice e não pertencente ao conjunto U, faz-se
IEPR + := 0m , p , e , t
e, para todo índice e pertencente ao conjunto IJ:
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IEPRm , p , e , t m , p , v , t) / 2
onde o símbolo := representa a atribuição do valor dado pela ex 
pressão da direira sobre a variável â esquerda do símbolo.
3.4.3 - Propaganda
Os gastos com propaganda desempenham papel extremamente importan 
te em um oligopólio diferenciado, afetando a demanda de cada uma 
das empresas26.
A demanda de cada empresa ê função crescente do gasto com propa 
ganda. Investimentos elei^ados proporcionam, naturalmente, grandes 
vendas. Exi-ste, no entanto, um limite prático para expandir as ven 
das através da propaganda. Este limite ê conhecido por NÍVEL DE 
SATURAÇÃO. Gastos com propaganda acima do nível de saturação não 
proporcionam retornos equivalentes, podendo em alguns casos, in 
clusive causar efeitos negativos nas vendas. Não investindo cm pro 
paganda, uma empresa terá queda expressiva das vendas, mas isto 
não significa que as vendas serão nulas. Este ponto é conhecido 
por NÍVEL LIMIAR, onde apesar de não haver investimentos cm propa 
ganda, a empresa mantêm pequena influência junto aos consumido-
26 SÏM0NSEN, Mario II. Teoria Microeconômi ca , vol. 4, Ed i. tora da
Fundaçâo Getiïlio Vargas, Rio de Janeiro, 1969, p .64
27 LITTLE, J. D.C. Models and Managers: The concept of a dérision
c a .1 c u 1 u s , M an a g c in ent S c i c n e e , vol.. 16 , n . 8 , abri 1 , 1970, p .
471-472
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A forma adotada para avaliar os efeitos que os gastos com propa 
ganda exercem sobre a demanda ê análoga a da política preço. A 
função de avaliação do efeito da propaganda sobre a demanda, e da 
da pelo gráfico da figura 3.3.
CJD
Fig. 3.3 - Gráfico do Efeito da Propaganda sobre a Demanda 
Fonte: BERG, W. von Op. Cit., p.12
0 efeito dinâmico de um gasto com propaganda realizado no período 
t, se propaga pelos períodos t+1 e t+2 segundo as ponderações 
dadas a seguir:
Período T Período T+1 Período T+2
Gasto com 
Propaganda
20 % do efeito 60 % do efeito 2 0 % d o e f c i. t o
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Seja:
PGm,p,e, t
efetuado pela empresa e no início do período t
t - Gasto com propaganda do produto p no mercado m,
IPG - Influência da propaganda efetuada pela empresa e®iPie , t
para o produto p, sobre a demanda do mercado m, 
no período t
VG- - Valor do gasto com propaganda do produto p, no li-L , p
mite inferior do intervalo i (Quadro 2)
IG^ p - Efeito do valor d.o gasto com propaganda VG^ so
bre a demanda do produto p
Então, partindo-se dos valores do Quadro 2, calcula-se, por meio
de interpolação linear, o efeito que determinado gasto com propa
l
ganda tem sobre a demanda:
- Para VGi-l,p S PGm,p,e,t < VGi,p c0"> 1 = 2.3,....11
PG . - VG- i
IPG = ___e ’ _________ 1~1 ,p (rn _ Tp 'l-Tr
m,p,e,t VG - Vf ‘ i»P i-l.p' Gi-l,p
i,p i-l,p
para VG,, < PGll,p m,p,e,t
IPG , = IG,,m,p,e,t 11,p
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Inter
valo
i
Produto A (p = l) Produto . B (p=2)
VG. , (em Cr$) IG. . 
1,1
V G i 2 (em Cr$)
IG1,2
1 0 1 0 1
2 720.000 6 720.000 4
3 1.440.000 10 1.440.000 7
4 2.160.000 16 2.160.000 11
5 2.880.000 24 2.880.000 16
6 3.700.000 36 3.700.000 23
7 4.320.000 50 4.320.000 35
8 5.040.000 59 5.040.000 46
_9 5.760.000 75 4.760.000 53
10 6.480.000 79 6.480.000 5 8
11 7.200.000 80 7.200.000 60
Quadro 2 - Intervalos dos Efeitos da Propaganda.sobre a Demanda
3.4.4 - Assistência Técnica
As empresas podem dispor de uma política de assistência técnica vi 
sando influir na demanda dos mercados. Esta medida de interferir 
na demanda assemelha-se a propaganda, salvo a forma de aplicação 
dos investimentos: são investidos nos mercados, independentemente 
do produto. Porem, os efeitos na demanda são considerados d.istin 
tos para cada produto.
A demanda nos mercados também ê função crescente dos gastos com 
assistência técnica, e assim como a propaganda, apresenta também 
um nível de saturação para gastos exagerados nesta política. As 
empresas que não se utilizam de assistência técnica tem seu efej 
to anulado sobre a demanda. A função empregada para aval i.ar o cfe| 
t.o desta medida c dada pelo grafico da figura 3.4.
6 1
GASTOS COM ASSISTÊNCIA TÉCNICA
Fig.3.4 -Grafico do Efeito da Assistência Técnica sobre a Demanda 
Fonte: BERG, IV. von Op. Cit., p.14
O efeito dinâmico de um gasto efetuado nesta política no período 
t, tem repercussão nos períodos seguintes, como dado a seguir:
Período T Período T+l Período T+2
Gasto com Assis 
tência Técnica
16,6 % do efeito 33,3 % do efeito 50 % do efeito
Seja:
AT  ^ - Gastos da empresa e com assistência técnica no 
m , e , t 1
mercado m, no início do período t
1AT , - lif ei to na demanda do produto p no mercado m, con
m , p , c , t J 1 —
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siderando os gastos efetuados com assistência tec 
nica pela empresa e, no início do período t
VA - Valor do gasto com assistência técnica para o pro
i,P
duto p, no limite inferior do intervalo i (Quadro 
3)
IA. - Efeito de um gasto de VA. cruzeiros sobre a de
i,p i,p
manda do produto p
Então, partindo-se dos valores do Quadro 3, calcula-se, por meio 
de interpolação linear, o efeito que determinado gasto com assi£ 
tência técnica tem sobre a demanda:
- para VA. , < AT . < VA. com i = 2,3,...,111 i - l , p - m,e,t i,p
AT - VA.
IAT „ = ---P1-’-6-’------- . (i a . - IA. . ) - IA. ,
m,p,e,t vA _ i,p i-l,p i-l,p
i , p i~l,p
- para VA, < AT . ^ 11,p “ m,e,t
IAT . = IA,.m,p,e,t 11,p
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Inter
valo
i
Produto A (p=>1) Produto B (p=2)
VA. , (em Cr$)1 , X IA. - i,l
VA. 7 (em Cr$) 1 , £• IA. 9 i, 2
1 0 0 0 0
2 1.440.000 4 1.440.000 6
3 2.880.000 7 2.880.000 10
4 4.320.000 13 4.320.000 18
5 5.760.000 19 5.760.000 26
6 7 . 200. 000 27 7.200.000 35
7 8.640.000 35 8.640.000 42
8 10.080.000 42 10.080.000 57
9 11 . 520. 000 47 11.520.000 65
10 12.960.000 49 12.960.000 68
11 14.400.000 50 14.400.000 70
Quadro 3 - Intervalos dos Efeitos da Assistência Técnica sobre a
Demanda
3.4.5 - Pesquisa e Desenvolvimento
Investindo em pesquisa e desenvolvimento, as empresas podem atin 
gir maiores níveis de qualidade para seus produtos, e assim serem 
preferidos pelos consumidores.
Inicialmente, os produtos das empresas são fabricados com o mesmo 
nível de qualidade. Por meio de sucessivos investimentos limita 
dos, uma empresa pode elevar a qualidade de seus produtos.
Os investimentos são efetuados numa conta de pesquisa e desenvol^ 
vimento para cada produto. Considera-se que a qualidade do produ 
t.o aumentou proporcionalmente de nível quando forem atingidos d£ 
terminados valores de investimento. 0 montante gasto, e ainda 
não considerado na melhoria da qualidade, fica contabilizado na 
conta de pesquisa e desenvolvimento para os períodos seguintes.
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Seja:
MPD - Montante acumulado na conta de pesquisa e desenvol
p,e,t
vimento da empresa e, para o produto p, no final do 
período t
NINV - Nível de investimento necessário para elevar, de 
P
uma unidade, o nível de qualidade do produto p
NQ - Nível de qualidade do produto p, fabricado pela emp , e, r
presa e, no período t
PD - Investimento em pesquisa e desenvolvimento do produp , e, t
t.o p, efetuado pela empresa e, no início do período 
t
Então:
. o nível de qualidade da produção do período é dado por:
NV e , t  * NV e , t - l  + int ((MPDp,e,t-l + PDp,e,t> ' W N V
com: PD < 9.000.000 cruzeiros para p=l,2P , G , L
. o saldo na conta de pesquisa e desenvolvimento importa em:
MPD = mod ((MPD . , + PD A  , NINV )
p ,e ,t p,e,t-l p,e,t^ jr
onde: NINV = 10.800.000 cruzeiros 
NINV = 18.000.000 cruzeiros
com as condições iniciais:
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NQ + n = 1xp ,e ,t=0
MPD . n = 0 p ,e , t = 0
Porem para a consideração do efeito da qualidade do produto sobre 
a demanda, referencia-se a qualidade media dos estoques de produ 
to em cada mercado. Isto porque, o nível de qualidade com que os 
produtos foram fabricados permanece inalterado nos estoques.Desta 
feita, deve-se atualizar o nível de qualidade media dos estoques 
de cada mercado, apos as transferências, vendas e produção de ca 
da período.
Dinamicamente, a qualidade do produto somente serã percebida p£ 
los consumidores, durante o consumo do mesmo. Assim, o efeito na 
demanda se farã presente no período posterior ã compra do produto:
Período T Período T+l
Consumo do produto 
Sem efeito na demanda 100 % do efeito
Seja:
QM - Nível de qualidade media do produto p fabricado pe11 J J") ) G y T-
la empresa e, armazenado no mercado m, no final do 
período t
QD - Nível dc qualidade media dos estoques dc produto p
m , p , e , l
da empresa e, que estão disponíveis no mercado m, 
apos os transportes entre mercados no início do 
Período t.
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PEp , e , t
- Ver seçao 3.2.4
QT •  ^ - Ver seçao 3.2.1.1 x m,p,e,t v
QF - Ver seção 3.2.7®iPie , t
TF . - Ver seção 3.4.1.1m,p,e,t *
Entao:
. o nível de qualidade média apos o transporte ê dado por:
- para m f 4:
4
^ Am,p ,e, t-1 - I (TF
n=l;n^mQD
m , p , e , t.
^xm,p,e,t
3
+ n=l;n^m
QTx m,p,e,t
para m = 4:
3
L n , m , p , e , t • * '
+ n = ^ _______________
QT' m , p , e , t
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, o nível de qualidade média dos estoques de produto, apos o 
fornecimento e produção do período é dado por:
- para m = e:
(QT ........ QF . ). . QDQM = x m,p,e,t x m,p,e,ty x m,p,e,t
m,p,e,t
QAx m,p,e,t
PE Q . . NQ + p ,e ,t vp ,e , t
QAx m , p , e , t
- para m £ e :
QM . = QDx m,p,e,t x m,p,e,t
A qualidade do produto, assim como o preço, ê comparada pelo consu 
midor no ato da compra, Como forma de avaliar conjuntamente os ní 
veis de qualidade de todas as empresas, define-se a influência 
eficaz da qualidade.
Seja:
IEQM - Influência eficaz do nível de qualidade media dom , p , e , u
produto p fabricado pela empresa e, sobre a dc 
manda no mercado m, no período t
Então:
IEQM = QM - min (QM .)" m , p , e , t * m,p,e,t V = 1 j < m,p,v,t/
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3.4.6 - Potencial de Vendas
0 potencial d.e vendas representa analiticamente, no modelo, o e^s 
forço total de uma empresa na conquista de sua posição no merca 
do, permitindo avaliar a capacidade de penetração da empresa nes 
te mercado.
A soma de esforços de "marketing” : preço, propaganda, assistência 
técnica e qualidade do produto aplicados por uma empresa, permite 
caracterizar de forma quantitativa - apesar de rudimentar - a ima 
gem da empresa frente aos consumidores.
Os efeitos dinâmicos dos instrumentos políticos de vendas sobre a 
demanda, devem ser agrupados de acordo com o intervalo e pondera­
ção de cada política na determinação do potencial de vendas 
de um produto de uma empresa em um mercado qualquer. Os efeitos 
dinâmicos das políticas de vendas são dados pelo quadro a seguir:
Período t Período t+1 Período t+2
Preço .750 .250 .000
Propaganda .200 .600 . 200
Assist. Técnica .167 .333 . 500
Qualidade .000 1.000 .000
Quadro 4 - Efeitos Dinâmicos dos Instrumentos Políticos de Vendas
Se j a :
PVm , p , e , t Potencial de vendas da empresa e, para o produto 
p no mercado in, no período t
IAT . - Ver seçao 3.4.4m , p , e , t v
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IEPR  ^ - Ver seçao 3.4.2 ,P.e,tm,p
IEQM . - Ver seção 3.4.5m , p , e , t
IPG . - Ver seçao 3.4.3m,p ,e ,t v
IPR . - Ver seção 3.4,2m,p,e,t
Então:
PV . = i.IPR ., + -.IEPR „ + min(0,IPR Jm,p, e , t 4 m,p, e , t-1 4 m,p,e,t m,p,e,tJ
+ — . IPG a , +-.IPG IPG ^ m,p,e,t-2 m.,p,e,t-l  ^ m,p,e,t
+ — .IAT . 9 +-.IAT . , + - . IAT6 m , p ,e ,t-2 6 m , p ,e ,t-1 6 m,p,e,t
+ DELTA . .IEQM . ,x m,p,e,t-1
onde: DELTA = 10 para p = 1 
DELTA = 15 para p = 2
Nesta expressão deve ser observado que:
a) na consideração do efeito do preço do período anterior, igno 
ra-se a relatividade dos preços das empresas, pois considera- 
se que os consumidores não se recordam com precisão dos preços 
relativos das empresas, apos o decurso de um período;
b) para preços excessivamente altos considera-se, alem da infl ucn
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cia eficaz na demanda, também a própria influência negativa do 
preço na demanda;
c) apenas as parcelas IPRm „ _ e min(0, IPR t) que comJ Ii  ,  U  ,  v  j  L  X  11* )  L» )  v» l '
põem a expressão do potencial de vendas podem eventualmente se
tornarem negativas - para preços elevados. Se porventura as de
mais parcelas forem nulas ou muito baixas, poderia ocorrer que
PV . fosse resultar em um valor negativo. Não hã sentidom,p,e,t 6
pratico nesta possibilidade, e portanto estes casos, se ocor 
rerem, devem ser normalizados como segue:
PV p , e , t  := (PVm,p,e,t' °-00015
onde o símbolo (:=) representa atribuiçao do valor da expressaoda 
direita sobre a variável da esquerda.
3.4.7 - Parcelamento do Mercado Possível
Baseado no potencial de vendas que as empresas podem construir pa 
ra seus produtos, pode-se avaliar as parcelas possíveis que as em 
presas teriam em cada mercado.
Se j a:
PPM - Parcela possível do mercado m que cabe a empresa11 , P , 0 , L
e no período t, considerando o produto p
PV „ - Ver seção 3.4.6m,p,e,t
lln t ã o :
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PPM
PVm ,p, e , t
m , p , e , t 3
l (PV».P,v.t>
v=l
3.4.8 - Demanda
No modelo, a demanda dos mercados ê essencialmente função de 3 fa 
tores: da demanda bãsica, do índice de conjuntura econômica e do 
efeito global do emprego das políticas de vendas.
A demanda pode ainda, porem, sofrer influência do não atendimento 
de encomendas feitas no período anterior. Em razão destes pedidos 
insatisfeitos, a demanda do período seguinte sofrerã um acréscimo 
proporcional. Esta demanda resultante ê denominada, no modelo, de 
demanda corrigida.
3.4.8.1 - Demanda Normal
Em um mercado e período qualquer, a demanda normal de um produto e 
função da demanda bãsica deste produto no mercado, do índice de 
conjuntura econômica do mercado no período considerado e da inten 
sidade com que foram empregados, pelas empresas, os instrumentos 
políticos de vendas para o produto, mercado e período em questão.
A demanda bãsica de um produto em um mercado ê considerada pstã 
ve] , permanecendo portanto constante durante toda a s:i mu 1 açu o .
0 índice de conjuntura econômica de cada mercado e estabelecido 
pela direção do jogo, sendo informado às empresas, com anteccdcn
cia de 2 períodos.
A avaliação do efeito global do emprego dos instrumentos polít^L 
cos de vendas das três empresas ê feita em função das curvas apre 
sentadas na Fig. 3.5.
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INTENSIDADE DE EMPREGO DAS POLÍTICAS DE VEÍníDAS
Fig. 3.5 - Efeito Global do Potencial Mêdio de Vendas sobre a De 
manda
Fonte: BERG, W. von Op. Cit. , p. 23
Seja:
DB^ - Demanda bãsica do produto p, no mercado m
DN t - Demanda normal do produto p no mercado m, no perloIII , p , L —
do t
ICMm t - índice de conjuntura econômica do mercado m, no pe 
rlodo t
PVM , - Potencial médio de vendas das três empresas, consi1)1 , p , L
derando um mercado m , produto p e período t
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EG t - Efeito global do emprego dos instrumentos políti^
9 P 9 ^
cos de vendas para o produto p, no mercado m, du 
rante o período t
PV ' + - Ver seção 3.4.6 m,p,e,t *
Então:
. o potencial mêdio de vendas das três empresas ê dado por:
obs.: Para evitar demandas extremamente baixas, não se consid£ 
ram valores inferiores a 1.
a obtenção do fator EG . ê feita a partir do grafico da fjim , p , t
gura 3.4, em função de PVM^ 0 grafico apresenta três
intervalos com comportamentos distintos:
V1 >P
V p
Linear ascendente, para 1 < PVMm ,p, t
Intervalo não-linear, para
v i .p
< PVM . m , p , t
Constante, para
V p
< PVMm , p , t
Particionando o intervalo não-linear (V-, ; V , ) em sub-int.er-l,p ó.p''
valos, pode-se, para apurar o efeito global das políticas de ven 
das, aproximar a curva por meio de interpolação linear.
Então:
- para PVM . < V1 (intervalo linear ascendente): 
*^ ’ P » 1 » P
para V. , < PVM . < V. (intervalo não linear): p í-l,p - m,p,t s i,p
PVM . - V. ,
EG + = ----ÍLlLíÍ---- x- f.,»P. . (DF. - DF. , )
m,p,t v _ v i,p í-l,p-' 
i,p i-l,p
para V. < PVM . (intervalo constante) r 6,p m,p,t
EG = DF.m,p,t 6,p
com os valores de V. e DF. sendo dados pelo Quadro 5
i.P i,p F x
Intervalo Produto A (p=l) Produto B (p=2)
V. , DF. n V. ~ DF, „i í.l i.l 1,2
1 20 0,80 20 0,85
2 60 0,95 60 0,95
3 110 1,00 90 1,00
4 160 1,10 120 1,05
5 200 1 ,16 160 1,08
6 220 1,20 200 1,25
Quadro 5 - Efeito Global (em Intervalos) dos Instrumentos PolítjL 
cos de Vendas sobre a Demanda, para o Trecho Não-lji 
near das Curvas da Fig. 3.4
. a demanda normal ê dada então por:
7 5
com a demanda básica DM fixada em:m,p
DBm,p (em unid.)
m = 1,2,3 m = 4
p = 1 1.800 3. 000
p = 2 750 1. 000
3.4.8.2 - Demanda Corrigida
Quando as empresas não estiverem em condições de atender os pedi_ 
dos de um mercado, devido aos estoques insuficientes do produto 
considerado, o modelo transfere parte destes pedidos não atend_i 
dos para o período seguinte. A outra parcela deixa simplesmente 
de existir,'ou seja, os consumidores não satisfeitos cancelam seus 
pedidos.
Os consumidores que mantêm o desejo de adquirir o produto no pro 
ximo período, sujeitam este desejo ao preço que o produto serã co 
locado no mercado, no período seguinte. Caso venha ocorrer um au 
mento de preços, independentemente da provável melhoria de quali^ 
dade, haverá desistência de pedidos transferidos na proporção do 
aumento do preço do produto.
Seja:
ARP . - Aumento relativo do preço do produto p, da emprem , p , c , r
sa e, no mercado m, no início do período t
DC Demanda corrigida do produto p no mercado m, nom , p , t ° 1 1
período t
PA - Total dos pedidos de produto p da empresa e trans
m,p,e,t . “
ferido para o período t, que é anulado pelos cli_' 
entes do mercado m devido ao aumento do preço
PC - Total dos pedidos de produto p da empresa e trans^
m , p i e, l
ferido para o período t, que ê cancelado no iní^  
cio deste período, devido ao aumento de preço e 
os estoques insuficientes
PF - Total dos pedidos de produto p da empresa e tran_sm , p , e , t
ferido para o período t, efetuado pelo mercado 
m, que ê efetivamente atendido
PM . - Total dos pedidos de produto p da empresa e trans^m , p , e , l
ferido para o período t, que os clientes do mer 
cado m ainda permanecem com o desejo de adquirir
PT - Total de pedidos de produto p da empresa e tran£m,p,e ,t
ferido para o período t pelos clientes do merca 
do m
DN . - Ver seçao 3.4.8.1 m,p,t *
PR - Ver seçao 3.4.2 
m,p,e,t
QT . - Ver seção 3.4.1.1x m,p,e,t v
Então:
. o aumento relativo de preço e dado por:
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para PR „ . , 0 ou t = 1r m,p,e,t-l
PR
ARP = ___m ’P
m,p,e ,t
y 1000
o número de pedidos transferidos que ê anulado pelo aumento 
do preço importa em:
para.ARP . < DELTA:* m,p,e,t
PT . max (0, ARP .)pA = m.p.e.t_______  m ,p, e, t
m,p,e,t DELTA
onde: DELTA = 0,20 para p = 1 
DELTA = 0,2 5 para p = 2
para ARPfl e>t > DELTA:
PA = PTm,p,e,t m,p,e,t
o número de pedidos transferido do período anterior que per 
manece no período atual importa em:
PM . = PT . - PAm,p,e,t m,p,e,t m,p,e,t
o número de pedidos transferido do período anterior que per 
manece no período atual e pode ser atendido, importa em:
Pl:7 . = min (QT ., PMm , p , e , t < m , p , e , t m , p , e , t'
o total de pedidos transferido do período anterior, cancelado por aumento 
de preço ou estoques insuficientes, importa em:
PCm,p,e,t PTm,p,e,t PFm,p,e,t
. a demanda corrigida do produto p no mercado m, para o período t, serã dada 
então por:
3.4.8.3 - Parcelamento da Demanda Corrigida
A parcela da demanda corrigida de um produto em um mercado que cabe a cada em 
presa ê função da parcela possível de mercado que cada empresa obtêm.
Naturalmente devem ser considerados ainda, os pedidos transferidos de período 
a período que permanecem apos os cancelamentos, devido o aumento de preço e os 
estoques insuficientes.
Seja:
3
DNAT - Demanda de produto p no mercado m, nao atendida pela empresaro,p,e, l
e no período t
FP . Fornecimento planejado de produto p, pela empresa e, mercado ifl^p,e, l
m, no neríodo t 7 i
FR . Fornecimento real de produto p ao mercado rn, pela empresa cm, p, e, l
no período t
DC - Ver seção 3.4.8.2in,p,t
PF . - Ver seçao 3.4.8.2m n  A  r  5m,p,e,t
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QT . Ver seção 3.4.1.1
x m.p.e.t
Então:
. o fornecimento planejado é dado por:
FP . = DE . . PPM Q . + PF .m,p,e,t m,p,t m,p,e,t m,p,e,t
a demanda não atendida por estoques insuficientes importa em:
DNAT . = max (0, (FP Q . - QT Q .))m,p,e,t v v m,p,e,t x m,p,e,t''
o fornecimento real ê dado por:
FR . = FP - DNATm,p,e,t m,p,e,t m,p,e,t
Os pedidos não atendidos por uma empresa são em parte transferi^ 
dos para as concorrentes, neste mesmo período. A proporção de pe 
didos não atendidos que passa para as demais empresas ê função do 
potencial de vendas relativo entre as empresas consideradas e da 
empresa que não tem condições de atender sua parcela de pedidos.
0 modelo limita em 40% a transferência do total de pedidos insa 
tisfeitos de uma empresa para outra.
Seja:
PEM - Parcela efetiva do mercado m que cabe à empresam,p,e,t n 1
e, relativo ao produto p , durante o período t
PTA - Total de pedidos de produto p do mercado m,m , p , e, t 1 J 1
transferido para a empresa e no pcrTodo t, por
estoques insuficientes das concorrentes, e pos^  
sível de ser atendido pela empresa e
PVR , . - Potencial de vendas relativo entre as empresasm,p,e,k,t ^
e e k, considerando-se o produto p para o merca 
do m, no período t
TPO , - Número de pedidos da empresa k possível de serm )6 ^ k , i
transferido pela empresa e no período t, con
siderando-se o mercado m e o produto p
PV . - Ver seção 3.4.6m.p.e.t v
QF . Ver seção 3.3.6x m,p,e,t v
Então:
. o potencial de vendas relativo ê normalizado por:
PVR i . = max(-25, min((PV . - PV , *), 25))m,p,e,k,t v m,p,e,t m,p,k,t''’ ) J
. o total de pedidos da empresa k transferido para a empresa e 
importa em:
(2 5 + PVR , )
Tp0 , = ---------- HL.’.P ’.iL’-iS»1 . DNAT , .
m,p,e,k,t m ,p ,k ,t
125
o total de pedidos transferido e possível de ser atendido
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(*)o fornecimento total importa em
QF . = FR + PTAy m,p,e,t m,p,e,t m,p,e,t
a parcela efetiva de mercado é dada por;
QF
PEM m,p,e , t
3.4.8.4 - Transferência de Pedidos para o Próximo Período
Uma parcela dos consumidores não atendidos por uma empresa, e que 
não trocam de fornecedor, permanece com o desejo de adquirir o 
produto no período seguinte. Considera-se que esta parcela de pe 
didos em carteira seja de 501.
Seja:
TPC . - Total de pedidos de produto p do mercado m, trans;m , p , e , l
ferido às concorrentes da empresa e no período t
DNAT . - Ver seção 3.4.8.3m,p,e,t . *
PT . - Ver seção 3.4.8.2 m,p,e,t
TPO , - Ver seção 3.4.8.3m,p ,e,k,t *
(*) Considera-se que os pedidos transferidos às concorrentes, e 
não atendidos por estas, são definitivamente cancelados.
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Então:
. o total de pedidos transferido às concorrentes importa em:
TPCm,p,e,t ~ E T^POm,p,i,e,t^
■ i = 1; i ^ e
. o total de pedidos transferido para o proximo período ê da 
do por:
DNAT _ „ - TPCpT = ______m , p ,e , t_______ m , p ,e , t
m , p ,e,t+1 ?
3.5 - Administração Financeira
A administração financeira deve possibilitar ã empresa maximizar 
seus retornos, levando em conta sua posição financeira e aquisi_ 
ção de financiamentos a curto e longo prazo, definindo assim a 
composição otima dos ativos contábeis da empresa28.
Como alternativas para o dimensionamento da estrutura 5tima de ca 
pitai, as empresas do modelo devem optar por créditos a curto e/ 
ou longo prazo,
Alem dos créditos a prazo, uma empresa pode ainda contar com quan 
tias ilimitadas de credito conta-corrente para cobrir eventual 
descoberto de seu caixa, ao final de um período. Todas as fornias
28 Gitman, Lawrence J. Princípios de Administração Financeira, 
Harper f, Row do Brasil, São Paulo, 1978 , p.7-8
de credito têm juros cobrados antecipadamente, ou seja, os juros 
passam a ser cobrados jã no mesmo período em que for concedido o 
credito.
Para aumentar a rentabilidade, as empresas podem também investir 
seus recursos líquidos em aplicações financeiras a longo prazo, 
com remuneração inferior àquelas pagas para obtenção de capital.
3.5.1 - Financiamentos
Financiamentos são considerados como aqueles empréstimos em que o 
prazo de amortização se estende por 5 períodos de jogo. A amorti^ 
zação do financiamento ê feita, automaticamente, em 5 prestações 
iguais, tendo seu início no período seguinte ao da solicitação e 
liberação do crédito. Os juros são calculados periodicamente a uma 
taxa fixada em 3% ao período.
A capacidade de uma empresa do modelo tomar financiamentos ê fixa 
da em 50% do ativo permanente menos o total de financiamentos e 
empréstimos bancários ainda não amortizado ao final do período an 
terior.
Capacidade de financiamento da empresa c, no início 
do período t
Total de empréstimos bancários tomados pela empresa e, 
e ainda não saldado ao final do período t
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Financiamento liberado ã empresa e no início do perío
Sej a :
CCL e, t
CCN
e, t
CLC
e,t
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do t
CLNe t - Total de financiamentos tomados pela empresa e, e ain 
da não saldado ao final do período t
CLP - Financiamento solicitado pela empresa e, no início do6 ) L
período t
TALg t - Total dé amortizações dos financiamentos da empresa 
e, efetuado no início do período t
TJL . - Total de juros pagos pela empresa e no início do pe e, L
ríodo t, referente aos financiamentos contratados
VAPe t - Ativo permanente da empresa e ao final do período t
Então:
. a capacidade de financiamento ê dada por:
CCLe _t = max (O.CO.S.VAP^.j - C L N ^ . j - CCN^.j))
com: VAP .  ^ 428.400.000 cruzeirose,t = 0
CLN . n = 0 cruzeiros e , t = 0
CCN . n = 0 cruzeiros e , t = U
. o financiamento efetivamente liberado importa em:
CI'Ce ,t - (CLPc,t ■ CCLe.t)
. o total de financiamentos ainda nao saldados imnorta em:
4 CLC . . (5 - i) 
CLNe,t CLCe,t + ^  C ■ ' ^  --------- >
com: CLC = 0 cruzeiros para t < 06 ) u
. o total de amortizações dos financiamentos importa em:
5 CLC . - e, t-i
TAL = î C ----e,~ -~1-- )
e ’ z i=l 5
o total de juros sobre os financiamentos importa em:
TJL „ = 0,03 . CLN . 
e , t e , t
3.5.2 - Empréstimos Bancários
Empréstimos bancários são aqueles, de natureza comercial, que apre 
sentam prazo de amortização de até 2 períodos de jogo. A amortiza 
ção parcial ou integral pode ser feita por decisão da prépria em 
presa no período seguinte daquele em que foi solicitado e libera 
do o financiamento.
Tomada a decisão de não amortização integral, esta é feita automa 
ticamente ao final do segundo período, sendo que neste caso, o 
montante amortizado será dado pela diferença entre o valor do crc 
dito obtido e a amortização parcial - se houver - do período ante 
rior. Os juros são calculados sobre o montante a saldar ao final 
do período, a uma taxa fixada em 4,5°è ao período.
A capacidade de uma empresa do modelo tomar este tipo de crédito 
é dada pela diferença entre o valor dos estoques -matérias-primas
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e produto acabado - e o total de empréstimos bancários ainda nao 
saldado ao final do período anterior.
Seja:
APCe t - Amortização do empréstimo bancário efetuada pela em 
presa e, no início do período t
CCC - Capacidade de empréstimo bancário da empresa e no6 y X
início do período t
CCDg t - Empréstimo bancário liberado â empresa e, no início do 
período t
CCP - Empréstimo bancário solicitado pela empresa e, no0 ^ C
início do período t
TACe t - Total de amortizações dos empréstimos bancários da 
empresa e, no início do período t
TJC  ^ - Total de juros referentes aos emoréstimos bancários e, t J
pago pela empresa e, no início do período t
VETe t - Valor contábil dos estoques de produto acabado e ma 
téria-prima da empresa e, ao final do período t
CCN . - Ver seção 3.5.1 e, t *
VCM „ . - Ver seção 3.2. 2.11 , e, t
VCP
Então
- Ver seçao 3.3.6 
, e, t v
. o valor contábil dos estoques de matéria-prima e produto aca
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bado importa em:
VETe ,t - T iml (VCMr,e,t) ♦ I Cvcpp.e.t)
o total de amortizações dos empréstimos bancários importa em:
TAC „ = CCD . 0 + APC „ - APC . , e,t e,t-2 e,t e,t-l
com: APC . < CCD , e , t e ,t-1
. a capacidade de tomar um empréstimo bancário é dada por:
CCCe t = max (0, (VET^.j - CCN^.j) )
o valor do empréstimo bancário liberado importa em:
CCD . = min (CCC . , CCP .) e,t  ^ e , t e,t'
o total de empréstimos bancários ainda nao saldado importa 
em:
CCN . = CCD . -1 + CCD . - APC e,t e,t-l e,t e, t
o total de juros sobre empréstimos bancários importa em:
TJC . = 0,04 5 . CCN . e , t e , t.
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3.5.3 - Aplicações Financeiras
Estas aplicações são efetuadas a longo prazo, compreendendo um to
tal de 5 períodos de jogo. Os rendimentos são pagos ao final de
cada período, a uma taxa de remuneração fixa de 2,5% ao período.
0 principal do investimento retorna automaticamente a caixa, apõs
f * 15 períodos de aplicação^ .
- Valor da aplicação financeira realizada pela empresa 
e, no início do período t
- Montante acumulado em aplicações financeiras da em 
presa e, ao final do período t
- Total de rendimentos da empresa e, sobre aplicações 
financeiras, no final do período t
. o total acumulado em aplicações financeiras importa em: 
TAFNe,t = j 0
(*) Aplicações financeiras não são previstas no modelo OMEGA. As 
aplicações práticas realizadas demonstraram a necessidade da cxi£ 
tcncia desta forma de investimento.
decorridos
Seja:
APFN . e, t
TAFN . e , t
TRAF . e, t
Entao:
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. o total de rendimentos importa em:
TRAF . = 0,025 . TAFN . e, t e, t
3.5.4 - Credito Conta-Corrente
0 modelo fornece automaticamente um crédito conta-corrente à empre 
sa que apresentar, em um período, fluxo líquido de caixa negativo. 
0 montante concedido deste crédito de cobertura ê igual ao desco 
berto do caixa, permitindo assim que a empresa possa saldar seus 
compromissos mais imediatos.
A capacidade deste crédito ê considerada ilimitada, porém a juros 
elevados - 81 ao período - cobrados antecipadamente, ou seja, no 
mesmo período em que ocorrer o descoberto. A amortização é efetua 
da automaticamente no início do período seguinte daquele em que 
foi verificado o descoberto.
A determinação do montante de crédito conta-corrente necessário 
para cobertura do caixa da empresa ê feita baseada no montante em 
caixa no final do período anterior, nos recebimentos e dcscmbol^ 
sos do período e no fluxo das aplicações financeiras.
3.5.4.1 - Recebimentos
Os recebimentos incluem todos os itens de origem de capital, a 
partir dos quais têm-se as entradas de caixa do período. Os compo 
ncntes possíveis de recebimentos para a empresa considerada no mo 
dei o são: vendas de produtos acabados, alienação de equipamentos,
empréstimos contraídos a curto e longo prazo e rendimentos de 
aplicações financeiras. 0 jogo pressupõe que todas as vendas se 
jam â vista.
Seja:
RV - Receita da empresa e com a venda de produtos acaba6 y u
dos durante o período t
TREC - Total de recebimentos da empresa e, no período t
CCD . - Ver seção 3.5.2 e, t *
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CLC . - Ver seçao 3.5.1 e, t *
PR . - Ver seçao 3.4.2m,p,e,t v
QF . - Ver seção 3.3.6m,p,e,t
RMA . - Ver seção 3.3.5 e, t v
TRAFe, - Ver seçao 3.5.3 t
Então, o total de receitas do período importa em:
TREC . = RV + RMA . + CLC + CCD . + TRAF + e,t e,t e,t e,t e,t e,t
2 4
onde: RV = I  ( I  (PR + • Ql; ^))e,t p=i m=i m , p , e , t ' m,p,c,t^
3.5.4.2 - Desembolsos
Os desembolsos são igualmente ã vista, e compreendem: compra dc
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matérias-primas, salários, energia, propaganda, assistência técn£ 
ca, pesquisa e desenvolvimento, transporte de produto acabado, ar 
mazenamento de matéria-prima e produto acabado, investimentos na 
produção com racionalização e ampliação, amortização e juros dos 
créditos obtidos. ^
Sej a:
DEVe t - Total das despesas da empresa e com as vendas do 
período t. Consta dos gastos com propaganda, assi£ 
técnica e transporte de produto aos clientes
DEAe t - Total das despesas administrativas da empresa e, 
durante o período t. Consta das despesas com arma 
zenamento da matéria-prima e produto acabado, dos 
gastos com transporte de produto acabado entre mer 
cados e investimentos com pesquisa e desenvolvimen 
to e racionalização da produção
DESe t - Total dos desembolsos da empresa e, no período t, 
sem considerar o pagamento dos juros de eventual 
crédito conta-corrente
TACC , - Amortização de crédito conta-corrente no início do 
período t, tomado pela empresa e ao final do perío 
do t-1
ATm , e , t. - Ver seção 3.4.4
CAP . e, t - Ver seção 3.3.5
CTA „ e , t - Ver seção 3.2.3
CTAL . e , t. - Ver seção
3 . 4 . 1. 2
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CTAPe
- Ver seçao 3.4.1.2
» ^
CTPe t - Ver seção 3.2.3
CTCe t - Ver seçao 3.4.1.1
CTMe t - Ver seçao 3.4.1.1
DEN . - Ver seçao 3.3.56 > L
DM - Ver seçao 3.2.2r , e , t
DMOg  ^ - Ver seção 3.3.5
PG . - Ver seção 3.4.3m,p,e,t v
RAPg t . - Ver seçao 3.3.2
TACe t - Ver seção 3.5.2
TALg t - Ver seção 3.5.1
TJC - Ver seção 3.5.26 , t
TJLg t - Ver seçao 3.5.1
Então:
. as despesas com vendas importam em:
4 2 ^
DEV = 1 ( 1  (PG .)) + J (AT . )  + CTC
e , t v m , p , e , t L m,e,t c,tm i. n x m=1
. as despesas administrativas importarn em:
9 3
DEAe,t ' + RAPe,t + CTMe,t * C T P ^
+ CTA .. + CTAP , + CTAL , e , t e , t. e , t
o total dos desembolsos do período sem considerar juros de 
eventual credito conta-corrente importa em:
DESe
+ TAC + TAL + TACC . + TJLq + TJCe,t e,t e,t e,t e,t
+ DEV . + DEA . e , t e, t
3.5.4.3 - Necessidade de Credito Conta-Corrente
A necessidade de credito conta-corrente se faz sentir quando, em 
algum período, o fluxo líquido do caixa for negativo.
Seja:
CXe t - Montante no caixa da empresa e ao final do período 
t, em cruzeiros
NECC - Necessidade de credito conta-corrcnte da empresa e G , T-
durante o período t
FLCe t - Saldo do caixa da empresa e ao final do período t, 
sem consideração de eventual crédito conta-corrente
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TDES - Total dos desembolsos da empresa e no período t, con 
e , t
siderando-se inclusive, os juros do credito conta- 
corrente
TJCC - Total de juros de credito conta-corrente pago pel; 6 ) t
empresa e, no período t 
APFN. - Ver seção 3.5.3e
DES - Ver seção 3.5.4.2 e, t *
TREC . - Ver seçao 3.5.4.1 6 » T
Então:
. o fluxo líquido do caixa ê dado por:
FLC . = CX . , + TREC . - DES . - APFN . + APFN . . e,t e,t-l e,t e,t e,t e,t-4
com: CX . „ = 21.600 cruzeiros e , t = 0
APFNe t = 0 cruzeiros para t < 0
o montante de credito conta-corrente necessário e dado por:
min (0, FLC )
NECC = - ------------ ^ —e, t 0,92
o total de juros do credito conta-corrente importa cm:
TJCC = NECC . + min (0, FLC J  e , t e , t v e , t
o total real dos desembolsos importa em:
TDES . = DES . + TJCCe, t e, t e , t
. o montante em caixa ao final do período, importa em:
CX . = max (0, FLC J  e, t e , t
r * 'j
3.6 - Administração ContábilL J
Na idêia de abstrair o mais fiel possível a realidade administra 
tiva de uma empresa, o modelo procura dirigir as demonstraçõescon 
tabeis de maneira simples, completa e didática, visando salientar 
a importância da contabilidade como instrumento de administração.
3.6.1 - Demonstração de Resultado do Exercício
A Demonstração de Resultado do Exercício registra o desempenho 
operacional de uma empresa, expondo os elementos econômicos que 
determinaram, em um exercício a modificação total ou parcial do 
Patrimônio Líquido.
(*) Devido a disparidade das relações contábeis do modelo OMEGA 
em relação aos padrões brasileiros, esta área administrativa não 
se apresenta fundamentada naquele modelo.
Os conceitos apresentados nesta seção foram integralmente extraí 
dos de: BRAGA, II. WALTER, M. Demonstrações contábeis: um enfo 
que gerencial, Edição Saraiva.
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3.6.1.1 - Lucro (ou Prejuízo) Operacional Bruto
A diferença positiva entre Receita Operacional Líquida - dada pe 
la própria Receita das Vendas de produto, pois não são considera 
das deduções de imposto de renda, devoluções ou abatimentos - e 
Custo dos Produtos Vendidos - dado pelos custos diretos de produ 
ção: matérias-primas, energia e mão-de-obra - constitui o Lucro 
Operacional Bruto. Se for negativo, ter-se-ã Prejuízo Operacional
Bruto.
Se j a :
LOBg - Lucro (ou Prejuízo) Operacional Bruto da empresa e,
ao final do período t
CPVg t - Custo dos Produtos Vendidos da empresa e, no perío 
do t
ROLe t - Receita Operacional Líquida da empresa e, no perío 
do t
CMPR - Ver seção 3.3.6p,e,t v
QF . - Ver seçao 3.3.6< m , p , e , t v
RV . - Ver seção 3.5.4.1 p , e , t v
Então
a Receita Operacional Líquida e dada pela própria Receitadas 
Vendas:
ROL , = RV . e , t e , t
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. o Custo dos Produtos Vendidos importa em:
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CM PRp , e , t - 1 ))
. o Lucro (ou Prejuízo) Operacional Bruto ê dado por:
3.6 .1.2 - Lucro (ou Prejuízo) Operacional Líquido
0 Lucro (ou Prejuízo) Operacional Líquido consiste na diferença 
entre Lucro (ou Prejuízo) Operacional Bruto e Despesas Operacio 
nais.
Despesas Operacionais constituem um conjunto de despesas indispen 
sãveis ao desenvolvimento da atividade econômica de uma empresa. 
Relacionam-se â comercialização de produtos, ã manutenção dos si£ 
temas diretivos, administrativos e operacionais, e à obtenção de 
recursos de instituições financeiras. No modelo, comnrecndem: De 
preciações dos bens tangíveis, Despesas com ^endas, T'espesas Admi_ 
nistrativas e Despesas Financeiras Líquidas.
DUliD - Valor da depreciação das edificações da empresa c,
C , £
Se j a :
DEMA - Valor da depreciação das maquinas da empresa e, no e, l
período t
no período t
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DESF . - Total das Despesas Financeiras da empresa e , no pe e , l
ríodo t
DJe t - Desoesas da empresa e, relativas aos juros pagos no 
período t
DOPe t - Despesas Operacionais da empresa e, no período t
LOLg t - Lucro Operacional Líquido da empresa e, no período t
VCEDe t - Valor contábil das edificações da empresa e , no fi^  
nal do período t
CP . - Ver item 3.3.1 e, t
CPMA . - Ver item 3.3.2 e, t
DEA . - Ver item 3. 5.4.2 e, t
DEV . - Ver item 3.5.4.2 e, t
LOB . - Ver item 3.6 .1.1 
e, t
TE + - Ver item 3.2.1 e, t
TJC . - Ver item 3.5.2 e, t
TJCC „ - Ver item 3.5.4.3 e, t
TJL , - Ver item 3.5.1 e, t
TRAF . - Ver item 3.5.3 e, t
VCMA . - Ver item 3.3.5 e, t.
Então:
. a depreciaçao das maquinas importa em:
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DEMA „ = —  . - . 66.000.000 . (CP - CPMA J  e,t 100 3 e » t e,t
. VCMA n
+ —  . CPMA . ----100 e , t  6
. a Depreciação das edificações é dada por:
DEED „ ■= —  . i . 66.000.000 . (TE „ - 6) + — . VCED „ e,t 100 3 e,t 100 e,t=
com: VCED . n = 126.000.000 cruzeiros e, t = 0
. as Despesas com Juros importam em:
DJ = TJCC . + TJC . + TJL . e, t e,t e,t e,t
as Despesas Financeiras importam em:
DESFg ^ t = max (0 , ( D J ^  - TRAF^))
as Despesas Operacionais importam em:
DOP _ = DEMA „ + DEED „ + DES F „ + DEV „ + DliA e,t e,t e,t e,t c , t. c,t
. o Lucro Operacional Líquido é dado por:
LOI . = LOB , - DOP , e , t e , t e , t
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3.6 .1.3"- Resultado Acumulado
Nas considerações do modelo, o Resultado Acumulado e igual ao Re 
sultado Líquido do Exercício diminuído de eventuais Prejuízos 
Acumulados em exercícios anteriores. 0 Resultado Líquido do Exer 
cicio e por sua vez, dado pela diferença entre o Lucro (ou Prejuí^ 
zo) Operacional Líquido e as Perdas de Capital, mais aparte das 
Receitas Financeiras que excede as Despesas Financeiras.
Perda de Capital da empresa e com a venda de maqui 
nas no período t
Receitas Financeiras lançadas na Demonstração de Re 
sultado do Exercício da empresa e, no final do perío 
do t
Resultado Acumulado da empresa e, no período t 
Resultado Líquido no período t da empresa e 
Ver item 3-. 6.1.2 
Ver item 3.6 .1.2 
Ver item 3.3.5
. as Receitas Financeiras importam em:
RECF = max (0, (TRAF . - DJ J ) e, t v , e ^ t e , t •
Seja: 
PCAPe , t
RECF . e , t
RLE . e , t
DJ . e, t
RMAe , t
Entao:
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. a Perda de Capital importa em:
. o Resultado Líquido do Exercício ë dado por:
RLE LOLe, t PCAPe, t + RECFe, t
o Resultado Acumulado no exercício importa em:
RAC . = min (0, RAC . ,) + RLE . e,t. v e,t-l e , t
com: RAC e, t = 0 0 cruzeiros
3.6.2 - Balanço Patrimonial
O Balanço Patrimonial ê um demonstrativo que reflete a posição ou 
o estado do conjunto de bens, direitos e obrigações de uma emnre 
sa. Basicamente, divide-se em Ativo e Passivo.
3.6 .2.1 - Ativo
0 Ativo compreende, sumariamente: as disponibilidades, os fatores 
de produção, os fatores de comercialização e os instrumentos de 
produção, comercialização e administração.
No modelo, o Ativo divide-se em: Ativo Circulante, Ativo Realiza
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vel a Longo Prazo e Ativo Permanente. O Ativo Circulante compre­
ende as disponibilidades de caixa, o valor dos estoques de mate 
rias-primas e o valor dos estoques de produtos acabados. O Ativo 
Realizável a Longo Prazo compreende as aplicações financeiras cor 
rentes. O Ativo Permanente corresponde ao valor contábil dos ter 
renos (avaliados em 43.200.000 cruzeiros), edificações, máquinas, 
edificações em construção e máquinas em montagem.
Sej a :
ATIe t - Ativo da empresa e, ao final do período t
AC - Ativo Circulante da empresa e, ao final do período tC j L
ARg £ - Ativo Realizável a Longo Prazo da empresa e, ao final 
do período t
AMg t - Ativo Permanente da empresa e, ao final do período t
VCMMg t - Valor contábil das máquinas em montagem da empresa 
e, no período t
VCECe t - Valor contábil das edificações da empresa e, que e_s 
tão em construção no período t
ACP . e , t - Ver seção 3.3.1
CX . e , t - Ver seção 3.5.4.3
ED . e , t - Ver seção
3.3.1
MA + e , t , t - Ver seção 3.3.1
RCP 4. 
e , t - Ver seção 3.3.1
TA ENe,t - Ver seção 3 . 5 . 4
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TED - Ver seçao 3.3.1 
6 ) t
VCED - Ver seçao 3.6 .1.2 6 , u
VET . - Ver seção 3.5.2 e, t x
Então:
. o  Ativo Circulante e dado por:
AC . = CX + VET * e , t e , t e , t
. o Ativo Realizável a Longo Prazo importa em:
. o valor contábil das máquinas em operação ê dado por:
MA
VCMA = ---Ê vli-l" 0 . VCMA n . C20 ~ V  +
’ 6 e ’ 20
+ I (MA . . - . 66.000.000 . -HP-r.-'t-.— li-  ) 
i=l 3 20
com: MA , n n = 6 e, t = 0 ,t = 0
MA . n = 0  para t = 1,2,..., 20
V  y L  V ) •
VCMA .' = 258.000.000 cruzeiros e , t = 0
o valor contábil das edificações importa em:
VCED . = VCED „ „ . ■t-100 ' ^  +
e’ e’t=0 100
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+ tï1 (ED . - . 66.000.000 (10Q. ~ t + ^  ) 
i=l e,t 3 100
corn: VCED * n = 126.000.000 cruzeiros e, t = ü
. o valor contábil das máquinas em montagem ê dado por:
' ACP 
VCMM . = - . 66.000.000 . (ACP . , + ----)6 ^ j C ^ t"i 2
com: ACP . n = 0 cruzeiros e,t = 0
. o valor contábil das edificações em construção importa em:
i +4.?
VCEC ' = - . 66.000.000 . (ED . .  + ---e-’-- Z ■ )G j L 2 6 ) L ' 1 2
o Ativo Permanente importa em:
AM . = 43.200.000 + VCMA . + VCED ' + VCMM . + VCEC e,t e,t e,t e,t e,t
o total do Ativo importa em:
ATI . = AC . + AR . + AM „ e,t e,t e,t e,t
3.6 .2.2 - Passivo
0 passivo compreende o capital de terceiros e o capital próprio. 
No modelo, sub-divide-se em: Passivo Circulante, Passivo Exigível
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a Longo Prazo e Patrimônio Líquido.
0 Passivo Circulante compreende as obrigações da empresa que têm 
vencimento no exercício seguinte ao do prõximo período. No modelQ 
compreende o credito conta-corrente utilizado, os empréstimos ban 
cários tomados e as parcelas dos financiamentos que vencem no pro 
ximo exercício.
No Passivo Exigível a Longo Prazo são lançadas as obrigações que 
correspondem as parcelas dos financiamentos ainda não saldadas e 
com prazo de vencimento apos o exercício seguinte.
0 Patrimônio Líquido é, em suma, a diferença entre Ativo e Passi^ 
vo. Representa a parcela livre do Patrimônio Bruto (Ativo) perten 
cente aos proprietários da empresa, depois de deduzido o montante 
das obrigações contraídas com terceiros. No modelo, compõe-se do 
Capital Social, Reservas de Lucros e Prejuízos Acumulados.
0 Capital Social é fixado em 468.000.000 de cruzeiros, não sendo 
permitido â empresa promover alterações deste valor.
São consideradas Reservas de Lucros as contas representativas de 
apropriação de lucros. As Reservas de Lucros consideradas no mod£ 
lo abrangem a Reserva Legal e a Reserva Livre. Na prática, a Re 
serva Legal tem a finalidade de assegurar a integridade do Cap_i 
tal Social, podendo ser utilizada para os casos de compensação de 
prejuízos. A Reserva Legal é constituída periodicamente, segundo 
a Legislação Contábil, mediante retenção de 5°ó do Lucro Líquido 
do Exercício ate o limite de 20% do Capital Social. 0 restante do 
Lucro Líquido do Exercício ê acumulado na Reserva livre, que re 
presenta no modelo, outras reservas previstas na Legislação.
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O modelo considera a retenção do Lucro Liquido do Exercício dejs 
crito anteriormente para as Reservas Legal e Livre, mas não pernú 
te ã empresa aumentar seu Capital Social, nem compensar prejuízos 
acumulados. Assim, as reservas consideradas no modelo tem apenas 
carãter didático, servindo ainda como critério para avaliação do 
desempenho das empresas, quando estas, ao final da competição apre 
sentarem prejuízos acumulados.
Os Resultados Acumulados correspondem à parte do Lucro Líquido do 
Exercício que não teve destinação específica. Se o Lucro Líquido 
do Exercício for negativo, serã considerado em conta de Prejuízos 
Acumulados, jã que não pode ser absorvido por Reservas de Lucros. 
No modelo porém, como o Lucro Líquido fica retido automaticamente 
nas reservas, o Resultado Acumulado serã expresso sempre, pelos 
Prejuízos Acumulados. Estes prejuízos somente poderão ser compen 
sados por Lucros Líquidos de exercícios futuros.
Seja:
PASg t - Passivo da empresa e, ao final do período t 
PCç t - Passivo Circulante da empresa e, ao final do períodot 
PX
do período t
. - Passivo Exigível a Longo Prazo da empresa e, ao final
PLe - Patrimônio Líquido da empresa e, ao final do períodot
RLE . - Total acumulado na Reserva Legal da emnresa c, ao. fi e, t . ° —
nal do período t
RLVe t - Total acumulado na Reserva Livre da empresa e, ao fi_ 
nal do período t
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NECCe
CCNe
CLCe
- Ver seção 3.5.4.3
*
- Ver seção 3.5.1
- Ver seção 3.5.1
RACg t - Ver seção 3.6 .1.2
Então:
o Passivo Circulante ê dado por:
PC . = NECC . + CCN . + I . ï (CLC , . ) e,t e,t e, t 5 i = Q'- e,t-i^
o Passivo Exigível a Longo Prazo importa em:
1 4vPXp f = - . I (CLC . . (5 - i)) e,t 5 i=Q e,t i
o montante na Reserva Legal importa em:
RSLE = min (93.600.000, (RLE , + 0,05 . max(0,R/VC .)))v )  t 6,t"i e,t
com: RLE . A = 0 cruzeiros e,t = 0
o montante na Reserva Livre importa em:
RLV . = RLV . , + 0,95 . max (0, RAC J  + e, t  e,t-l v ’ e , t '
+ max (0, (RLE - CPT + 0,05 . max (0, RAC )))e , t. - ± e , T-
com: RSLV . n = 0 cruzeiros e , t. = 0
1 0 8
. o Patrimônio Líquido ê dado por:
PL = 468.000.000 + RLE . + RLV . + min (0, RAC J  e,t e,t e,t _ ’ e , t'
. o total do Passivo importa em:
CPT = 468.000.000 cruzeiros
PAS . = PC + PX . + PL „ e,t e,t e,t e,t
3.7 - Considerações Finais
Neste capítulo foi apresentado detalhadamente o modelo que funda 
menta o jogo empresarial proposto, atendendo portanto, a um dos 
objetivos deste trabalho. Na análise do modelo deve ficar claro 
porem, que a modelagem de sistemas de simulação sempre incorre em 
uma restrição incorporada ao prõprio processo de formulação: o de 
jamais existir, e ser provavelmente impossível desenvolver um mode 
lo completo no qual sejam considerados todos os fatores da reali. 
dade que se pretende simular. Esta restrição é inerente ã própria 
arte de modelagem de sistemas complexos, e decorre da necessidade 
de se dimensionar, dentro do ambiente artificialmente criado, uma 
maior ou menor influência dos fatores envolvidos, para obter os 
resultados que um modelo de simulação pode proporcionar.
CAPITULO IV
4 - IMPLEMENTAÇÃO.COMPUTACIONAL
4.1 - Considerações Gerais
A utilização de processamento eletrônico em jogos de empresas tor 
na-se obrigatoriamente necessária, dado o considerável número de 
variáveis e relações matemáticas envolvidas nos modelos destes jo 
gos, e que necessitam - em tempo hábil e com precisão - serem pro 
cessadas a cada período de jogo.
Os primeiros jogos empresariais não previam a utilização de compu 
tador para o processamento das decisões. 0 processamento destes 
jogos pouco complexos podia ser feito manualmente pela prõpria d.i 
reção do jogo, empregando réguas de cálculo ou nomogramas anro 
priados ãs situações envolvidas nos respectivos modelos.
A evolução para modelos mais complexos foi imediata, exigindo o 
emprego de grandes computadores. Estes equipamentos - normalmente 
instalados ã distância dos locais de aplicação dos jogos empresa 
riais - ocasionavam, junto aos trabalhosos procedimentos de entrada 
de dados via cartão, considerável demora na obtenção dos resulta 
dos esperados.
Este problema foi praticamente eliminado com o surgimento dos mj_ 
crocomputadores que deram maior flexibilidade operacional as aplj_ 
cações, por se tratarem de equipamentos portáteis de considerável
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capacidade de processamento e armazenamento.
Este capitulo descreve o sistema computacional desenvolvido para 
operacionalizar o jogo empresarial de que trata este trabalho. 0 
sistema foi implementado em um computador IBM 4341, utilizando-se 
na programação, a linguagem FORTRAN-GI. A complexidade do modelo 
impossibilitou a desejável implementação em microcomputador, dada 
a insuficiência de memória principal disponível em equipamento 
convencional de 8 bits (atê 64 Kbytes).
4.2 - Estrutura do Sistema Computacional
À estrutura do sistema computacional ê ilustrada na fig. 4.1. Nes_ 
ta figura são apresentadas as partes componentes do sistema e as 
inter-relações existentes entre elas. A descrição dos fluxos de 
informações do sistema ê feita a seguir.
A entrada de dados, tanto do árbitro (1) como das empresas (2), ê 
efetuada diretamente no terminal de computador, utilizando-se pa 
ra tanto de um conjunto de telas auto-explicativas, que solicitam 
ao usuário, as informações necessárias para um período de jogo.
A atividade (2) - entrada de dados das empresas - pode ser feita 
tanto pelo árbitro como pelos próprios jogadores. Senhas de aces 
so são empregadas para garantir a segurança na entrada de dados 
(3)., Estas senhas são definidas pelo árbitro (4), e ficam armazo 
nadas em arquivo próprio.
Os dados introduzidos pelo terminal são gravados diretamente ein 
arquivos localizados em disco magnético (5) e (6) para garantir 
sua posterior utilização.
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Fig. 4.1 - Representação da Estrutura do Sistema Computacional
No início propriamente dito do jogo, quando o árbitro inicia a 
entrada de seus dados, o sistema aciona automaticamente uina rot_L 
na de inicialização que define as condições iniciais de jogo para 
as empresas (7). Desta operação, resultam os relatórios das empre 
sas contendo as condições iniciais de jogo (8). Concomitantemen-
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te, estes dados são armazenados nos arquivos da historia do jogo 
(9). Nestes arquivos são armazenados somente dados referentes aos 
dois últimos períodos de jogo. Estes arquivos estão dimensionados 
para aplicações com até 15 grupos independentes de jogo.
Quando as decisões de todas as empresas tiverem sido introduzidas, 
ê efetivamente realizado o processamento de um período de jogo. No 
processamento são recuperados os dados dos arquivos das empresas 
e do arbitro (1 0 ).
Findo o processamento, as informações são "envelhecidas" através 
da gravação destas nos arquivos da historia do jogo (11). Nesta 
fase final são ainda emitidos os relatõrios para cada empresa con 
tendo os resultados obtidos no período (1 2 ), bem como o relatório 
destinado ao arbitro para fins de avaliação do desempenho das em 
presas.
4.3 - Composição do Sistema
0 sistema é constituído basicamente por módulos de programas, ar 
quivos de dados e relatórios.
Genericamente podemos dizer que os módulos de programas processam, 
segundo as condições desejadas, os dados armazenados nos arquivos, 
sendo o resultado deste processamento apresentado nos relatórios.
4.3.1 - Módulos de Programas
Os módulos de programas respondem pela execução de todas as fim 
çÕes do sistema. A ordem de execução dos módulos é definida por
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um programa-mestre, que não tem representação na fig. 4.1 . Os mo 
dulos de programas são três:
. módulo de leitura 
. módulo de inicialização 
«, módulo de processamento
4.3.1.1 - Módulo de Leitura
Este módulo coordena o processo de entrada de dados no sistema.Es^ 
te processo ê feito exclusivamente via terminal de computador.
As,informações prestadas pelo usuário . (árbitro ou jogador) sofrem 
um tratamento de crítica, sendo emitidas mensagens apropriadas 
de advertência quando forem observadas irregularidades na digita 
ção. Os conjuntos de dados dentro das especificações desejadas 
são armazenados diretamente no arquivo de dados apropriado.
A confiabilidade de acesso ao sistema ê garantida pelo emprego 
de senhas específicas, definidas pelo árbitro.
A representação em fluxograma deste módulo é apresentada na Fig.
4.2. Nesta figura são apenas apresentados os subprogramas que cons 
tituem, ou fazem parte deste módulo. A descrição sucinta destes 
subprogramas ó feita na sequência.
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Fig. 4.2 - Fluxograma do Modulo de Leitura 
. Subprograma LEDADO
Controla a leitura de dados do sistema, com o auxílio dos 
subprogramas VÍDEO e NUMRIC. Basicamente, suas funções constam da 
invocação das telas de solicitação de dados na seqüência apropria 
da, da leitura e crítica dos campos informados pelo usuário e do 
armazenamento dos dados nos arquivos apropriados.
. Subprograma VlDEO
Com o objetivo de elaborar um sistema interativo, ficou esta 
belecida a necessidade de se utilizar meios que possibilitassem a 
entrada de dados diretamente no terminal de computador.
IneXiste na linguagem FORTRAN algum recurso que permita a manipu 
lação confortável e eficiente de dados pelo vídeo. lim vista disso, 
utilizou-se um "software" aplicado a esse fim, disponível no Nú 
cleo de Processamento de Dados da UFSC. Este "software", denomi. 
nado VÍDEO, permite a criação de telas específicas para a inse_r 
ção de dados desejada.
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Em síntese, por meio deste "software" criou-se o conjunto de te 
las desejado, sendo estas dispostas em uma biblioteca específica 
de programas, a qual ê acessada pelo programa principal como se 
fosse um subprograma comum.
. Subprograma NUMRIC
Este subprograma tem a função de criticar os dados informa 
dos pelo usuário no terminal de computador.
Como as informações prestadas pelo árbitro e/ou jogadores serão 
posteriormente armazenadas em arquivos, ê vital que estas inforina 
ções sejam consistentes e confiáveis.
Através de testes sucessivos sobre os campos informados, a rotina 
verifica se estes são numéricos, e portanto aceitáveis. Encontran 
do caracteres não-numéricos, esta rotina levanta uma condição de 
bloqueio, transmitindo-a ao programa principal, que se encarrega 
de exigir do usuário informações consistentes.
4.3.1.2 - Modulo de Inicialização
Este modulo efetua a inicialização dos arquivos de um gruno 
presas para o período 0 (zero) de jogo. Responde ainda pela 
são dos relatórios que contém a situação inicial de jogo de 
empresa.
Este módulo é acionado automaticamente pelo programa n r in 
quando o árbitro completa, para determinado grupo de empresa 
entrada dos dados referentes ao período 2.
de em 
impre_s 
ca tia
c i pa l 
s , a
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A representação em fluxograma deste modulo ê apresentada na Fig.
4,3. Nesta figura são apenas mostrados os subprogramas que consti_ 
tuem este módulo, sendo feita na seqüência a exposição destes sub 
programas.
c I N I C I O
< Para cada empresa N. execute os subprogramasj/*
Subprograma INICLZ
Subprograma RELAT0 Subprograma MILHAR
c 5F I M
Fig. 4.3 - Fluxograma do Modulo de Inicializaçao 
. Subprograma INICLZ
Procede a inicialização de todas as variáveis temporais do 
modelo para o período 0 (zero). Estas variáveis com seus respect_i 
vos valores de inicialização, estão incluídas na formulação mate 
mãtica apresentada no terceiro capítulo.
. Subprograma RELATO
Este programa responde pela emissão dos relatórios contendo 
as condições iniciais de jogo. São emitidos os relatórios do Ba 
lanço Patrimonial inicial e da Produção, Matéria-prima e Conjuntu 
ra Econômica, descritos na seção 4.3.3.1.
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» Subprograma MILHAR
Prepara a impressão de um número inteiro na forma comercial, 
ou seja, com pontos delimitando unidades de milhar. Exemplifican 
do: caso uma variável inteira assuma o valor 2 0 0 0 0 0 0, este ê trans 
formado em frações de milhar, resultando em 2 .0 0 0 . 0 0 0 na impres^ 
são.
A impressão de valores com pontos delimitando unidades de mi lhar - 
desejável em aplicações comerciais - não e possível de ser efetua 
da na linguagem FORTRAN.
4.3.1.3 - Modulo de Processamento
Este mõdulo realiza efetivamente o processamento do jogo. Em sín 
tese, quando este módulo ê ativado, são avaliadas as reações do 
modelo frente ãs ações tomadas pelas empresas. Os resultados des^  
ta avaliação são apresentados nos relatórios do sistema. A repre 
sentação em fluxograma deste mõdulo ê dada pela Fig. 4.4, onde 
são apresentados apenas os subprogramas que participam deste mõdu 
lo. Na seqüência ê feita uma descrição sumária das funções de ca 
da um destes subprogramas.
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Subprograma PRODUC
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Para cada empresa 
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Subprograma MATPRI
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Subprograma RELATA
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Fig. 4.4 - Fluxograma do Modulo de Processamento
. Subprograma PRODUC
Este subprograma processa as atividades que estão relaciona 
das com a área produtiva da empresa. Responde pela atualização da 
capacidade produtiva, dos estoques de matêrias-nrimas e do número 
de trabalhadores que permanece na empresa após as contratações e 
demissões do período. Quando for o caso, efetua ainda - observan 
do as restrições de matéria-prima disponível e capacidade produti. 
va instalada - a correção de produção planejada inviável.
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. Subprograma POTENC
Basicamente determina o potencial de vendas das empresas nos 
mercados consumidores, levando em consideração os efeitos dinâiivi 
cos do emprego dos instrumentos políticos de venda: preço, propa 
ganda, assistência técnica e qualidade média do produto. Baseado 
no potencial de vendas, são ainda definidas as parcelas possíveis 
de mercado que cabem a cada empresa.
. Subprograma VENDAS
Este subprograma processa as atividades relacionadas direta 
mente com a demanda dos produtos nos mercados consumidores. Ini^  
cialmente, efetua o transporte efetivo de produtos entre os merca 
dos, com a posterior atualização das quantidades de produto em e£ 
toque.
A atualização dos níveis de qualidade média dos estoques de produ 
to também é processada apos as transferências de oroduto entre os 
mercados.
Na seqüência, é determinada a demanda efetiva de cada produto nos 
mercados, considerando-se nestes cálculos, a demanda normal, as 
transferências de pedidos de uma empresa para outra, e as transfe 
rências de um período para outro. Após o atendimento possível de 
pedidos, são calculadas as parcelas efetivas de mercado que cabem 
a cada empresa e procedida a atualização dos níveis de estoque de 
produto apos o fornecimento e, para o mercado em que a empresa es 
tá situada, a produção do período.
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. Subprograma MATPRI
Refere-se às operações de compra, pagamento - considerando 
os descontos - e armazenamento das matérias-primas.
„ Subprograma CPRODU
Nesta rotina são contabilizadas as receitas e despesas envol^ 
vidas na ãrea de produção da empresa.
o Subprograma CTRANS
Esta rotina calcula as despesas totais com transporte e arma 
zenamento prõprio e alugado dos produtos.
. Subprograma FINANC
Trata do processamento das relações financeiras das empresas. 
São calculados, nesta ordem: a capacidade de tomar créditos a cur 
to e longo prazo, os montantes de créditos solicitados e efetiva 
mente liberados, o total a amortizar dos créditos tomados em pe 
ríodos anteriores, o total de juros a pagar e o controle do fluxo 
das aplicações financeiras e seus respectivos rendimentos.
Apõs contabilizadas as receitas e despesas do período,é nrocedida 
a atualização do montante em caixa , com a verificação da necessi^ 
dade ou não de crédito conta-corrente.
. Subprograma LUCPER
Processa a Demonstração de Resultado do Exercício (Lucros e 
Perdas), considerando os lançamentos de: receita das vendas de 
produto, custo dos produtos vendidos, valor da depreciação das
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maquinas e edificações, receitas e despesas financeiras, perdas 
de capital, despesas com vendas e despesas administrativas.
. Subprograma BALANC
Esta rotina define o valor dos lançamentos contábeis do at_i 
vo e passivo, referentes ao balanço patrimonial ao final do exer 
cicio.
* Subprograma CORREC
Rotina responsável pelo fechamento do balanço patrimonial, 
promovendo o equilíbrio entre ativo e passivo, quando este não se 
verificar.
Devido a precisão numérica do computador ser limitada, sempre ocor 
rem distorções nos lançamentos dos valores contábeis que resultam 
de operações matemáticas com variáveis do tipo ponto flutuante 
(reais).
0 processo adotado foi distribuir o erro de fechamento - da ordem 
de dezenas de cruzeiros - no valor dos estoques de matêrias-pri 
mas e produtos acabados. A recomposição destes valores ê feita 
proporcionalmente ao valor original do estoque de cada matéria - 
prima e cada produto. A discrepância obtida com esta distribuição 
de erro é insignificante, visto que os valores distribuídos são 
geralmente de pequena magnitude se comparados aos valores recom 
postos.
. Subprograma RELAT*
Este subprograma emite todos os relatórios para unia empresa.
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referentes a um período de jogo. A descrição do conteúdo destes 
relatórios ê feita na seção 4.3.3.1.
„ Subprograma RELAT9
Emite relatório para a direção do jogo contendo informações 
referentes ao desempenho das três empresas no período.
4.3*2 - Arquivos de Dados
0 sistema se utiliza de 5 arquivos de dados, localizados em disco 
magnético: ARQ01, ARQ02, ARQ03, ARQ04 e ARQ09.
Os arquivos ARQ01, ARQ02 e ARQ03 armazenam os dados das empresas 
de todos os grupos, referindo-se respectivamente, aos dados dos 
períodos de jogo: t, t-1 e t-2. Os arquivos ARQ04 e ARQ09 armaze 
nam apenas os dados informados pela direção do jogo.
0 acesso a estes arquivos ê da forma direta, ou seja, seus regi£ 
tros são acessados aleatoriamente, de acordo com o valor assumi­
do pela variável que serve como chave de acesso.
Os dados são armazenados sem condição de formato, visando aumen 
tar a velocidade de entrada e saída do fluxo de informações.
4.3.2.1 - Arquivos de Dados das Empresas
Os dados de todos os grupos de empresas são armazenados em 3 ar 
quivos - ARQ01, ARQ02 e ARQ03 - com mesma organização lógica.
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A opção de se utilizar três arquivos deu-se devido ã facilidade 
de operação que este conjunto proporciona. Os arquivos represen 
tam a própria dinâmica do modelo, pois a informação que cabe a al^  
gum destes arquivos ê a ele atribuída de acordo com o período em 
que esta informação foi gerada. Sendo assim, pode-se dizer que e.s 
tes arquivos representam a história do jogo.
0 acesso aos registros destes arquivos e feito em função do nume 
ro do grupo da empresa desejada e do próprio número da empresa. A 
expressão que define o registro a ser acessado ê dada por:
Nr. do Registro = 3 * (Nr. do Grupo - 1) + Nr. da Empresa
Estes arquivos contam, cada um, com 45 registros. Para cada grupo 
são utilizados 3 registros, ou seja, 1 registro para cada empresa.
A atualização destes arquivos e feita automaticamente pelo siste 
ma após o processamento de um período de jogo.
. Arquivo ARQ01
Neste arquivo são armazenados os dados das empresas referen 
tes ao período atual de jogo, correspondendo portanto as próprias 
decisões das empresas para este período.
. Arquivo ARQ02
Neste arquivo são armazenados os dados das empresas referen 
tes ao período anterior aquele que estã sendo jogado, ou seja, o 
período t-1 .
No início do jogo, quando t=l, este arquivo ê carregado pelo sub 
programa 1NICLZ, descrito anteriormente. Para períodos posterio
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res, este arquivo é carregado com as informações do período que 
acaba de ser simulado. Assim sendo, pode-se dizer que as informa 
ções são "envelhecidas" de um período quando passam a fazer parte 
deste arquivo.
. Arquivo ARQ03
Neste arquivo ficam armazenados os dados referentes ao perío 
do t-2. Como o arquivo ARQ02, este também ê inicializado pelo sub 
programa INICLZ no início do jogo. A atualização é feita ao final 
do processamento de um período de jogo, com informações relevan 
tes do período t-1 .
4.3.2.2 - Arquivos de Dados do Arbitro
Os dados introduzidos pelo árbitro são armazenados diretamente 
nos arquivos ARQ04 e ARQ09.
. Arquivo ARQ04
Neste arquivo são armazenados os dados referentes aos índji 
ces de conjuntura econômica e de preços das matérias-primas, para 
todos os períodos e grupos de jogo.
Cada período de jogo ocupa 1 registro de dados neste arquivo. Co 
mo a previsão máxima de duração do jogo é de 20 períodos, cada 
grupo demanda 20 registros.
0 acesso aos registros também é da forma direta, sendo feito cm 
função do número do grupo das empresas e do número do período em 
questão. A expressão que define o registro a ser acessado é dada
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por:
Nr. do Registro = 20 * (Wr. do Grupo - 1) + Nr. do período
Este arquivo ê composto por 300 registros (20 registros para cada 
grupo).
. Arquivo ARQ09
Este arquivo conta com apenas 1 registro de dados. Neste re 
gistro ficam armazenadas as senhas especificadas pelo arbitro. Pa 
ra a operacionalização do jogo são necessárias 19 senhas com com 
primento de 5 posições, assim distribuídas: 1 senha para o ãrb^ 
tro, 3 senhas para as empresas e 15 senhas para os grupos.
4.3.3 - Relatórios
Como resultado da simulação de um período, o sistema emite uma sé 
rie de relatórios para as empresas e para o árbitro.
4.3.3.1 - Relatórios das Empresas
Os relatórios destinados ãs empresas trazem informações a respe_i 
to do desempenho de cada empresa durante o período de jogo.
Cada empresa recebe as mesmas informações a respei to de sua adm_L 
nistração, informações estas que seriam possíveis de serem obti­
das num caso de administração real. Determinadas informações a re;; 
peito dos concorrentes também são fornecidas, já que numa situa
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ção real, seriam do conhecimento de todas.
Estes relatórios são descritos sucintamente a seguir. Os forma 
tos dos mesmos estão incluídos no Apêndice A.
. Relatório das Decisões Tomadas
Contêm uma reprodução das decisões tomadas pela empresa. A 
emissão deste relatório visa fornecer ao jogador, os dados infor 
mados por este, ao sistema, para posterior conferência ou analise.
o Relatório da Situação das Vendas de Produto
Expõe a situação relativa das vendas de produto das 3 empre 
sas nos 4 mercados. Apresenta as parcelas de mercado efetivas
(das 3 empresas) e prováveis (da empresa a que se destina o rela 
tório) , alem dos preços praticados pelas empresas e os gastos des^  
tas com propaganda.
. Relatório da Produção, Matéria-Prima e Conjuntura Econômica
Este relatório ê dividido em três partes distintas. A primei^ 
ra parte consiste na exposição das condições atualizadas da área 
de produção das 3 empresas. A situação dos estoques de matérias- 
primas da empresa, bem como os preços cobrados pelo fornecedor pa 
ra aquisição destas matérias-primas, constituem a segunda parte 
deste relatório. Finalmente, na terceira parte ê mostrado o com 
portamento dos índices de conjuntura econômica dos mercados para 
o$ períodos de planejamento t, t+1 e t+2 .
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. Relatório da Movimentação de Produtos
Este relatório apresenta, para cada produto, a situação físji 
ca das quantidades disponíveis nos mercados no início, durante e 
no final do período. Também ê incluído o resultado da movimenta 
ção dos produtos por entre os mercados, além dos valores atuali^ 
zados da qualidade média dos estoques, após as transferências e 
fornecimentos do período.
. Relatório Financeiro
Neste relatório são discriminadas as receitas e despesas do 
período, além de um resumo da situação financeira atualizada do 
caixa da empresa, ao final do período.
o Relatório da Demonstração de Resultado do Exercício
Neste relatório é registrado o desempenho operacional da em 
presa durante o período. A apresentação segue a estrutura e term_i 
nòlogia recomendadas pela legislação vigente.
. Relatório do Balanço Patrimonial
Este relatório expõe o balanço patrimonial da empresa ao fi 
nal do período. A estrutura e terminologia empregadas são as re 
comendadas pela legislação contábil.
4.3.3.2 - Relatório do Árbitro
0 relatório destinado ao árbitro contêm indicadores do desempenho 
das empresas de um grupo, em um período de jogo. Estas informa­
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ções são apresentadas de forma a facilitar a comparação do desem 
penho das empresas de um grupo.
0 conteúdo deste relatório consiste de um resumo do balanço patrji 
monial das empresas, a classificação destas (considerando o crite 
rio do maior patrimônio líquido) e de alguns indicadores operacio 
nais importantes do período (faturamento bruto, resultado opera 
cional líquido e lucros acumulados).
0 formato deste relatório esta incluído no Apêndice B.
í
4.4 - Recursos Computacionais Empregados
No desenvolvimento deste sistema foram empregados determinados re 
cursos de "hardware" e "software", relacionados a seguir.
4.4.1 - Recursos de Hardware^ ^
. computador IBM modelo 4341
. partição de memória de 640 Kbytes
. impressora modelo 1403-N7 (48 caracteres)
. estação de vídeo 3278-2
. maquina virtual com 2 cilindros de disco 3350
(*) Estes equipamentos são fundamentalmente necessários para futu 
ras aplicações do jogo empresarial de que trata este trabalho.
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4.4.2 - Recursos de Software
. Sistema Operacional VM/SP
. Compilador FORTGI
. Conversational Monitor System
. Software aplicativo "VIDEO" - NPD/UFSC
CAPÍTULO V
5 - APLICAÇÕES PRÁTICAS
5.1 - Objetivos das Aplicações Práticas
Todo trabalho que utiliza a técnica de simulação para obtenção de 
resultados, deve incluirá validação das considerações efetuadas no 
modelo.
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A validação de um modelo e, segundo Naylor et alli , garantir que
as conclusões e inferências obtidas com o modelo possam ser apl_i
cadas na vida real. 0 processo para se atingir um modelo validado
ê, segundo os mesmos autores, tarefa bastante difícil, já que en
volve uma série de complexidades práticas, teóricas, estatísticas
e mesmo filosóficas.
Em geral, o processo de validação tem efeito com o emprego de aná 
lises estatísticas dos resultados numéricos obtidos com o modelo. 
Pela própria natureza do jogo empresarial, que precisa de elemcn 
tos humanos para dar seguimento â simulação, não cabe a utiliza 
ção destas técnicas estatísticas ou qualquer outra de natureza 
quantitativa.
Excluída a alternativa de validação quantitativa do modelo, optou 
-se por uma técnica qualitativa de validação, apresentada por Lan
29 NAYLOR, Thomas et. alli Op. Cit., p.300
dry et alli30como "face validation". Basicamente, esta técnica 
consiste em reunir opiniões, de pessoas com reconhecida capacida 
de na área envolvida, sobre a justeza e acuidade do modelo propo^ 
to. Seguindo por este caminho, efetuou-se uma série de aplicações 
praticas com a participação de professores, profissionais e alu 
nos das áreas de Engenharia, Economia e Administração.
Além da validação propriamente dita, estabeleceu-se para as a pH 
cações práticas, os seguintes objetivos marginais:
. definição do conteúdo final do Manual do Jogador;
. elaboração de rotinas operacionais para futuras aplicações 
do jogo empresarial;
. verificação da operacionalidade do sistema computacional.
5.2 - Desenvolvimento das Aplicações
As aplicações práticas se deram basicamente em duas fases. A pr.i 
meira fase consistiu de um teste preliminar das potencialidades 
do modelo e ainda da operacionalidade do sistema computacional. A 
segunda fase visou a avaliação final da validade do modelo, então 
já exaustivamente testado na fase anterior. A descrição de como 
foram processadas as aplicações de cada fase ê feita a seguir.
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30 LANDRY, M. et alii Model validation in operations research,Hu 
ropenn Journal of Operations Researchs, v . 1 4 , Nr. 3, Nov( 1983)
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5.2.1 - Primeira Fase
Desta fase participaram professores e alunos de pós-graduação em 
Engenharia de Produção. Os participantes foram divididos em dois 
grupos independentes de jogo. No primeiro grupo cada empresa foi 
administrada por duas pessoas, enquanto no segundo, cada empresa 
foi administrada por uma pessoa apenas.
A aplicação teve início com a reunião das equipes em uma mesma sa
la, e a distribuição, a cada equipe, de um exemplar do Manual do
Jogador contendo a descrição do modelo orientada especificamente
para o jogador. Junto com o manual foram entregues os relatórios
f *1contendo a situaçao inicial de jogo das empresasv .
Em seguida, procedeu-se uma exposição discursiva acerca do mode
lo - objetivando sanar eventuais dúvidas do conteúdo do manual -e 
das regras de jogo:
. número de períodos a serem jogados;
. prazo para a tomada das decisões de um período;
. critério para avaliação da empresa de melhor desempenho.
(*) As condições iniciais utilizadas destinam às empresas, apenas 
recursos suficientes para iniciar a produção de um período: mão- 
de-obra, maquinas, edificações e matérias-primas. Não são previs^ 
tos produtos acabados nos estoques, conseqüentemente impossib Lli_ 
tando às empresas auferirem receitas com a venda de produtos no 
primeiro período. Assim, ficam obrigadas a contratar financiamcn 
tos para custear a produção deste período.
As aplicações desta fase foram desenvolvidas em aproximadamente 3 
meses, quando foram jogados 13 períodos comoprimeiro grupo (1 se 
mana/período), e 8 períodos com o segundo grupo Cl,8 'semana/perío 
do).
Os participantes fizeram durante a aplicação, uma série de obser
vações que, apos analise de sua relevância, iam sendo acrescenta
das ao modelo, possibilitando assim, testar com as mesmas pessoas,
variações ha formulação do modelo. Este processo contínuo e pro
gressivo de validação qualitativa permitiu selecionar aquelas su
gestões que melhor se enquadrassem âs condições desejadas, ou se
í *1ja, as comumente observadas no dia a dia de uma empresa v .
5.2.2 - Segunda Fase
Esta fase contou com a participação de 30 profissionais da adnü 
nistração de uma empresa do interior do Estado.
Os participantes, de formação universitária heterogênea e com a_l 
guma experiência administrativa, foram separados em três grupos 
independentes de jogo. Dois destes grupos tinham suas empresas ge 
renciadas por 3 pessoas, enquanto o outro grupo teve 4 elementos 
na administração de cada empresa.
Durante 5 meses foram jogados 8 períodos consecutivos, seguindo 
os mesmos procedimentos operacionais empregados na primeira fase,
(*) As modificações que ocasionaram maior impacto na estrutura da 
versão inicial do modelo, são aquelas observadas durante a descri 
ção do mesmo, no capítulo III.
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com uma única e importante exceção: as aplicações foram realiza 
das a distância, ou seja, com os participantes situados fisicamen 
te à distância da direção do jogo.
A ligação direção-jogadores foi feita através dos Serviços pos­
tais - no envio das folhas de decisão e dos relatorios de resu^ 
tados - e telefonia - para solicitação de esclarecimentos junto 
a direção acerca de considerações do modelo.
A demanda maior de tempo por período de jogo (2,5 semanas/ perío 
do) em relação às aplicações da primeira fase já era esperada da 
da as características peculiares de uma organização à distância.
Os resultados obtidos com as aplicações desta fase demonstraram 
que o modelo já atendia aos quesitos de validação, pois não foram 
sugeridas alterações de vulto no modelo.
5.3 - Observações Efetuadas
Com as aplicações realizadas pode-se observar alguns aspectos im 
portantes com relação ao comportamento do modelo durante as apl_i 
cações :
. a prática do jogo entusiasma sobremaneira os participantes, 
deixando-os profundamente envolvidos com a gerência da empresa. E£ 
te efeito ê imediato e decorre da motivação exercida pelo caráter 
competitivo inerente a esta técnica;
. a tarefa de dirigir uma aplicação completa do jogo c por dc 
mais extenuante, apesar do sistema computacional ser de fácil uti_ 
lização. Este fato decorre do tratamento praticamente personaliza
do que a direção do jogo deve destinar aos participantes durante 
um período relativamente longo de tempov . A alternativa para nd 
norar os encargos da direção seria esta contar com dois elementos 
em sua constituição: o arbitro, que coordenaria e animaria as jo 
gadas, e um auxiliar para serviços de apoio como entrada de dados, 
organização das listagens e manutenção de um arquivo histórico 
dos resultados das empresas de todos os grupos;
. o modelo apresenta elevado grau de realismo, o que traz di^  
ficuldades aos participantes pouco especializados no entendimento 
das relações envolvidas no modelo, sendo indicado portanto, linú 
tar sua aplicação â pessoas que sejam especialistas, ou que este 
jam freqüentando algum curso de especialização voltado especifica 
mente para a ãrea gerencial.
5.4 - Considerações Finais
Os resultados obtidos permitem inferir que o modelo estã perfeita 
mente calibrado e validado para servir de apoio ao ensino e tre.i 
namento gerencial, a nível de especialização final.
Com relação aos objetivos marginais traçados para as aplicações 
práticas, faz-se mister acrescentar que:
. o  Manual do Jogador sofreu, durante todo o processo de val:i 
dação, uma série de alterações no seu conteúdo a fim de torná-lo 
mais esclarecedor aos jogadores. Houve, no entanto, a nccessida-
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(*) Durante os testes realizados, a direção do jogo foi constitu_í 
da por apenas 1 pessoa.
1 3 6
de de fixar um limite no nível de detalhe da exposição do modelo. 
Este limite proposital objetivou tornar as relações matemáticas 
do modelo em relações não facilmente quantificáveis pelo jogador, 
tal como ocorre nas relações econômicas do mundo real. 0 Apêndice 
A deste trabalho compreende a versão final do Manual do Jogador;
. as aplicações práticas demonstraram a necessidade de fixar 
determinados critérios para organização das aplicações. Estes cr_i 
têrios, elaborados sob a égide da experiência adquirida com as 
aplicações realizadas, estão incluídos no Apêndice B;
. a verificação da operacionalidade do sistema computacional 
foi sendo feita paulatinamente durante a primeira fase das aplica 
ções. Ao final desta fase foi possível obter um sistema depurado 
de quaisquer incorreções, fato comprovado nas aplicações da segun 
da fase. As instruções para uso do sistema estão inclusas no Apên 
dice B.
CAPÍTULO VI
6 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇOES
6.1 - Conclusões
A impossibilidade pratica de se criar uma situação real de treina 
mento gerencial - dada a possibilidade de serem tomadas decisões 
errôneas que no cotidiano de uma empresa real poderiam ter conse 
qüências desastrosas - fica superada pela utilização eficiente de 
jogos empresariais.
0 objetivo deste trabalho consistiu no desenvolvimento completo 
de um jogo de empresas, isto é, que contasse com a formulação ma 
temática dentro dos padrões aceitáveis para as condições brasilei^ 
ras, e que estas relações estivessem implementadas em computador, 
de forma a permitir a operacionalização eficiente e confortável 
do jogo empresarial.
Considerando os resultados obtidos com as aplicações práticas rea 
lizadas, e descritas no capítulo anterior, conclui-se que o inten 
to foi atingido com êxito.
0 escopo do trabalho trata-se pois de uma alternativa para as escolas 
superiores do país introduzirem em seus currículos este recurso 
pedagógico, reconhecidamente eficiente, dada sua utilização nas 
mais renomadas instituições de ensino do mundo.
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6.2 - Recomendações
A elaboração deste trabalho não esgota as possibilidades de empre 
endimentos futuros neste tema empolgante e profícuo, principalmen 
te no Brasil, onde o emprego deste instrumento na educação ainda 
ê limitado à conceituadas escolas de Administração, Economia e En 
genharia localizadas nos grandes centros urbanos.
0 campo é vasto, e o desenvolvimento de futuros trabalhos pode­
ria se ater, por exemplo, em:
„ implementação deste jogo empresarial, ou uma derivação do 
mesmo, em microcomputador nacional de grande porte. Este empreen 
dimento daria maior versatilidade âs aplicações do jogo, contrai 
buindo muito para a disseminação esta técnica ainda pouco difun 
dida no Brasil;
. desenvolvimento de modelos matemáticos para jogos empresa 
riais específicos, ou seia, que enfatizassem problemas gerenciais 
específicos de apenas uma área funcional da empresa, como compras, 
produção, vendas etc;
. elaboração de um programa global de treinamento gerencial 
que prevesse especificamente a utilização de um jogo de empresas 
complexo. Neste caso, o jogo deveria funcionar como um "laborato 
rio administrativo" incorporado ao contexto das disciplinas do 
programa.
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1 - Introdução
1.1 - Considerações Gerais
0 modelo que envolve este jògo de empresas esta baseado na compo 
sição de três empresas oligopolistas, abrangendo as áreas funcio 
nais mais representativas de uma empresa genérica: Compras, Produ 
ção, Vendas, Finanças e Contabilidade.
As empresas produzem os mesmos dois produtos, com características 
qualitativas diferenciadas, e concorrem em quatro mercados con 
sumidores, os quais apresentam diferentes estruturas de demanda.
Três equipes participam deste jogo. Cada equipe representa a adnú 
nistração de uma das três empresas, devendo tomar todas as deci^  
sões especificadas no decorrer dos negõcios. A situação física das
empresas nos mercados ê apresentada na figura 1 .
\\
Todas as equipes iniciam nas mesmas condições físicas e financei^ 
ras. Cada período jogado corresponde a um trimestre decorrido na 
situação real.
Fig. 1 - Disposição Física das Empresas nos Mercados
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1.2 - Decisões do Jogador
Em cada período, o jogador deverá decidir:
Setor de Compras
. Quantidade a ser comprada de cada matéria-prima
Setor de Produção
. Quantidade a produzir de cada produto 
. Investimentos na ampliação do setor produtivo 
. Alienação de máquinas 
. Racionalização da produção 
. Investimento em pesquisa e desenvolvimento
Setor de Vendas
. Transporte dos produtos acabados 
. Preço de venda dos produtos 
. Gastos com propaganda 
«, Investimentos em assistência técnica
Setor de Finanças
.Tomada de financiamentos 
. Tomada de empréstimos bancários 
v, . Reembolso de empréstimo bancário 
. Aplicações financeiras
2 - Compras
2.1 - Generalidades
As empresas necessitam de diferentes materiais na produção de
bens. 0 jogo, simplificando o conjunto complexo de materiais c in
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sumos, considera que apenas três materiais distintos são necessa 
rios no setor produtivo:
. Matêria-prima X 
. Matêria-prima Y 
. Matéria-prima Z
Todas as três empresas adquirem as matérias-primas de um mesmo 
fornecedor. A oferta destas matérias-primas ê considerada ilimita 
da.
2.2 - Compra de Matéria-prima
A matêria-prima a ser utilizada em um determinado período já deve 
estar estocada nos armazéns da empresa no início deste período. 
Portanto, as encomendas de matérias-primas devem ser feitas pelo 
menos um período anterior ao previsto para o consumo.
A matêria-prima encomendada em um determinado período 5 fornecida 
e paga neste mesmo período. Esta matêria-prima irá diretamente 
aos armazéns da empresa. Os preços unitários brutos das matérias- 
primas são fornecidos, pela direção do jogo, regularmente com um 
período de antecedência.
0 preço unitário bruto da matêria-prima ê dado pelo produto do 
preço unitário básico pelo correspondente índice de preço, o qual 
ê estabelecido externamente pela direção do jogo.
Os preços unitários básicos para as três matérias-primas são fixa 
dos em:
. Matêria-prima X - Cr$ 4.320
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. Matêria-prima Y - Cr$ 6.480 
. Matêria-prima Z - Cr$ 7.200
Em resumo, a decisão de comprar matérias-primas tem efeitos em 
três períodos:
T - 1 T T+l, i=l,2,3 ...
Tomada de Preços Encomenda Emprego na
Recebimento Produção
Armazenamento
Pagamento
Na compra de matêria-prima sao concedidos descontos que variam de 
acordo com a quantidade e o tipo de matêria-prima encomendada:
. Para as matérias-primas X e Y :
0 porcento - atê 1999 unidades
5 porcento - de 2000 atê 4999 unidades
10 porcento - de 5000 até 9999 unidades
20 porcento - acima de 10000 unidades
. Para a matêria-prima Z :
0 porcento - atê 499 unidades
5 porcento - de 500 atê 999 unidades
10 porcento - de 1000 atê 1999 unidades
20 porcento - acima de 2000 unidades
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2,3 - Armazenamento da Matéria-Prima
2.3.1 - Armazéns Proprios
Cada empresa possui dois armazéns para estocar matérias-primas. No 
armazém I são armazenadas as matérias-primas X e Y, juntas. No ar 
mazêm II é armazenada a matéria-prima Z, isoladamente.
As capacidades (em unidades de material) dos armazéns proprios 
são função do total de edificações (em horas-mãquina) que a empre^ 
sa dispõe no período considerado /ver seção 3.1/, sendo fixadas 
segundo as relações abaixo:
Capacidade do Armazém I = 0.75 * Total de Edificações (em hs-maq.) 
Capacidade do Armazém II = 0.075 * Total de Edificações (em hs-maq.)
O custo total de armazenamento prõprio importa em um custo fixo 
também vinculado ao total de edificações (em horas-mãquina):
Custo Total de Armazenamento Prõprio = 144 * Total de Edificação
(em hs-mãq.)
2.3.2 - Armazém Alugado
Quando a capacidade prõpria de armazenamento estiver esgotada, o 
restante da matéria-prima a armazenar ê então colocado em um arma 
zém alugado. A capacidade deste armazém é considerada ilimitada.
Os custos de armazenamento alugado são variáveis de acordo com a 
quantidade e o tipo de matéria-prima, como segue:
. Matéria-prima X - Cr$ 2.520/unidade
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. Matéria-prima Y - Cr$ 2.520/unidade 
. Matéria-prima Z - Cr$ 5.400/unidade
2.4 - Dinâmica das Ações do Jogador e Reações do Modelo
A Ç A 0 R E A Ç A 0
Encomendas
1
Recebimento
Armazenamento
Pagamento
Consumo na Produção
Disponível para Produção em T+l 
Preço para Compra no Período T+l
V Decurso do Período T
3 - Produção
3.1 - Capacidade Produtiva das Empresas
As instalações produtivas das empresas compreendem maquinas e edi^  
ficações. A unidade de medida para a capacidade produtiva ê ho- 
ras-mãquina disponível. As empresas iniciam o jogo com uma capaci_ 
dade instalada de 24000 horas-mãquina/período. Assim sendo, consi^ 
dera-se que a empresa dispõe no início do jogo, o equivalente a 
24000 horas-mãquina de edificações, e também o equivalente a 24000 
horas-mãquina de máquinas.
A vida útil das máquinas é de 20 períodos, enquanto que as edifi_ 
cações tem vida ut.il estimada de 100 períodos. A depreciação S£
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bre o conjunto de bens ê calculada segundo o método linear.
A cada período, o jogador pode tomar medidas que exerçam influên 
cia na capacidade produtiva disponível:
. Alienação de máquinas, com a consequente redução da 
capacidade produtiva instalada 
. Investimento na ampliação das instalações, com a aqui 
sição de novas maquinas e construção de edificações.
3.1.1 - Redução
A redução da capacidade produtiva pode ser efetuada com a aliena, 
ção de máquinas que estão em operação. As edificações correspon 
dentes permanecem desocupadas atê que uma decisão de ampliação 
acarrete a compra de máquinas novas.
A prioridade de alienação recae sobre as máquinas que estão amais 
tempo em operação. A decisão de alienar máquinas pode ser feita 
em qualquer período mas em somente úm dos seguintes níveis:
Nível 0 - Sem alienação
Nível 1 - Alienação de 4000 horas-máquina
Nível 2 - Alienação de 8000 horas-máquina
Nível 3 - Alienação de 12000 horas-máquina
Pode ser alienado no máximo, o equivalente â capacidade de produ 
ção que a empresa possuia no período anterior, sendo que o efeito 
desta medida tem influência no mesmo período em que for tomada es 
ta decisão.
A receita advinda da venda de máquinas importa em 3/4 do valor 
contábil destas máquinas no momento da venda. 0 restante, 1/4 do
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valor contábil, manifesta-se no relatorio da Demonstração do Re 
sultado do Exercício como perda de capital (despesa não-operacio 
nal) .
3.1.2 - Ampliação
As empresas podem por meio desta medida aumentar sua capacidade 
produtiva instalada. A expansão compreende a aquisição de máqu_i 
nas novas, bem como a construção de edificações - quando for ne 
céssãrio. Não há necessidade de adquirir áreas de terra para as 
ampliações desejadas. 0 jogo supõe que o terreno onde está localji 
zada a empresa ê suficiente para suportar todas as ampliações po£ 
síveis.
A decisão também pode ser tomada em somente um dos níveis especi^ 
ficados. A importância necessária para expansão de cada modulo de 
4000 horas-mãquina ê de Cr$ 66.000.000. Os níveis permitidos para 
tomada de decisão são:
Nível 0 - Ampliação nula
Nível 1 - Ampliação de 4000 horas-mãquina
Nível 2 - Ampliação de 8000 horas-mãquina
Nível 3 - Ampliação de 12000 horas-mãquina
Da importância investida na ampliação, 2/3 são necessários para a 
compra de máquinas e equipamentos. 0 restante, 1/3, destina-se à 
construção de novas edificações para abrigar as máquinas e equipa_ 
mentos novos.
A capacidade produtiva a ser incorporada necessita de dois perío 
dos para entrar em operação, contados a partir da tomada de dcci^
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são de ampliar as instalações. Metade da importância a ser inve;s 
tida na ampliação ê desembolsada no primeiro período do processo, 
ou seja, no período em que foi tomada a decisão. A outra metade e 
dispendida no período seguinte.
Quando a empresa contar com edificações desocupadas, devido aven 
da de máquinas em períodos anteriores, a decisão de ampliar a ca 
pacidade produtiva acarretará apenas a aquisição de máquinas no 
vas para atê um nível de ampliação equivalente ã quantidade de edi^  
ficações desocupadas. Decisões tomadas com níveis de ampliação su 
periores ao total de edificações desocupadas acarretarão a cons^  
trução de novas edificações, numa quantidade que atenda apenas a 
falta destas.
Em resumo, as edificações desocupadas - se existirem - são re- 
aproveitadas quando as decisões de ampliação forem tomadas. Natu 
ralmente que nestes casos, a contabilização do custo das amplia 
ções apenas considerará a compra de máquinas e, quando se verifi^ 
car déficit de edificações, também o custo relativo â construção 
destas edificações.
A decisão de ampliar no período T engloba reações do modelo em 3 
períodos, como esquematizado a seguir:
T T + 1 T + 2
Primeira Parte da 
Ampliação.
Pagamento da 
Primeira Parcela
Segunda Parte da 
Ampliação.
Pagamento da 
Segunda Parcela
Entrada em
Produção
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3.2 - Mão-de-obra
Cada empresa emprega 48 operários no início do jogo. 0 trabalho 
de cada operário corresponde a 500 horas-máquina de capacidade 
produtiva.
0 salãrio-base do operário importa em Cr$ 135.000 por período. As 
despesas totais com mão-de-obra importam em custos fixos - salário- 
base dos operários - e custos variáveis - referentes ao número dc horas-máqui 
na utilizadas. 0 custo variável ê fixado em Cr$ 540 por hora-máquina dc caoaci 
dade produtiva efetivamente utilizada na produção.
0 emprego de máquinas novas na produção permite a utilização de 
menos mão-de-obra. A necessidade de mão-de-obra das máquinas 
novas ê de 1 trabalhador para 1000 horas-máquina de capacidade pro 
dutiva.
A decisão ds vender máquinas que estão em operação, acarreta a emis 
são de aviso prévio - com um período de antecedência - a um nume 
ro de trabalhadores equivalente â capacidade produtiva das rnáqui^  
nas vendidas.
3.3 - Racionalização da Produção
A racionalização da produção ê uma medida a ser tomada quando ê 
desejável a elevação da produtividade média dos trabalhadores que 
operam máquinas antigas. No início do jogo todas as empresas con 
tam somente com máquinas antigas em suas instalações.
0 setor de produção racionalizado ê considerado, em termos dc mão- 
de-obra, como um setor composto de máquinas com tecnologia mais
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avançada, e portanto um. número menor de operários ê necessário pa 
ra operar estas máquinas. A necessidade de mão-de-obra passa a 
ser a metade da necessidade anterior a racionalização. Portanto, 
metade da mão-de-obra de setores racionalizados são demitidos, mas 
ainda permanecem na empresa por mais um período de aviso prévio.
Os investimentos podem ser de qualquer quantia, em cruzeiros, sen 
do acumulados numa conta de racionalização. A cada Cr$ 8.640.000 
acumulados, o modelo racionaliza automaticamente 4000 horas-máqui^ 
na de capacidade produtiva. Se em algum período houver uma quan 
tia acumulada superior a cifra acima ou seus múltiplos, a diferen 
ça entre esta quantia acumulada e o total efetivamente gasto na 
racionalização ê transferido para a conta de racionalização do pró 
ximo período.
A medida dé racionalização so pode ser aplicada sobre as máquinas 
que a empresa dispõe.no início do jogo, não sendo possível portan 
to, aumentar a capacidade produtiva instalada, mas apenas dinã 
nuir os custos diretos de produção..
3.4 - Planejamento da Produção
As empresas devem decidir a cada período, quantas unidades do pro 
duto "A" e do produto "B" desejam produzir. No plancjamento da pro 
dução devem ser observadas as limitações da capacidade produtiva 
instalada e das quantidades de matérias-primas disponíveis nos cs 
toques.
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3.4.1 - Limitação da Capacidade Produtiva Instalada
A capacidade produtiva disponível em dado período ê função da ca 
pacidade produtivà instalada no final do período anterior mais as 
alterações - ampliação e/ou redução - processadas no período.
As características tecnolõgicas do processo produtivo da empresa 
exigem que a fabricação de uma unidade de produto A empregue 4 ho 
ras-mãquina de capacidade produtiva instalada, enquanto uma unida 
de do produto B requer 12 horas-mâquina para sua fabricação.
3.4.2 - Limitação das Matérias-Primas Disponíveis
A fabricação de uma unidade de cada produto necessita de uma quan 
tidade constante de unidades de cada matéria-prima, como mostra o 
quadro a seguir:
M A T É R I A S  - P R I M A S
x Y Z
Produto A 2 unidades 1 unidade -
Produto B 1 unidade 2 unidades 1 unidade
3.4.3 - Produção Efetiva
As restrições da capacidade produtiva e das matérias-primas dispo 
níveis podem ser expressas matematicamente como segue :
Se j a :
X^ = Produção planejada do produto A (unidades)
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^2 = Produção planejada do produto B (unidades)
CP = Capacidade produzida instalada (horas-mãquina) 
MPX = Matéria-prima X existente nos estoques ao 
final do período anterior (unidades)
MPY = Matéria-prima Y existente nos estoques ao 
final do período anterior (unidades)
MPZ = Matéria-prima Z existente nos estoques ao 
final do período anterior (unidades)
Então:
X1
+ 12 X2 < CP
X1
+ X2 < MPX
X1
+ 2 X2 < MPY
X2 < MPZ
Quando a produção planejada não respeitar alguma das restrições 
acima, o modelo corrige os valores de X^ e- ^  f°rma clue sejam 
produzidas quantidades viáveis dos produtos A e B, conservando 
inalterada a relação entre as quantidades planejadas X^e
A produção efetiva de um período sõ estarã â venda no início do 
préximo período.
3.5 - Custos de Produção
Os elementos de custo considerados na determinação do custo total 
de produção são os custos das matérias-primas, mão-de-obra c ener 
gia efetivamente empregadas no processo produtivo.
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0 custo da energia ê considerado variável com a quantidade e tipo 
de produto a ser produzido. Os custos unitários de energia são 
xados em:
Produto A = 2.150 cruzeiros/unidade 
Produto B = 6.480 cruzeiros/unidade
3.6 - Dinâmica das Ações do Jogador e Reações do Modelo
A Ç A 0 R E A Ç Ã O
Ampliação
Venda das Máquinas 
Racionalização da Produção
Produção Planejada
Capacidade Produtiva do PeríodoT 
Produção Efetiva
V Decurso do Período T
4 - Vendas
4.1 - Distribuição dos Produtos
4.1.1 - Armazenamento dos Produtos
4.1.1.1 - Armazém Prõprio
A empresa possui um armazém para produtos acabados situado junto 
às instalações da empresa. Os produtos A e B podem ser armazena 
dos juntos.
Os custos associados ao armazenamento próprio compõem-se de cus
tos fixos e custos variáveis, relacionados a seguir:
Custos Fixos (Cr$) = 150 * Total de Edificações (em horas-máq.)
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Custos Variáveis
Produto A 
Produto B
720 cruzeiros/unidade 
1800 cruzeiros/unidade
A capacidade de armazenamento prõprio é limitada para cada produ 
to, e esta vinculada ao total de edificações que a empresa dispõe:
Capacidade de armazenamento prõprio
Produto A 
Produto B
Total de Edificações / 4 (horas-mãquina) 
Total de Edificações / 8 (horas-mãquina)
4.1.1.2 - Armazéns Comerciais
0 armazenamento de produto nos mercados em que a empresa não está 
localizada é feito automaticamente pelo modelo, transferindo para 
armazéns comerciais as quantidades efetivamente transportadas pa 
ra estes mercados.
Quando a capacidade de armazenamento prõprio, no mercado em que 
a empresa está situada, estiver esgotada, o modelo transfere auto 
maticamente o excesso para um armazém comercial, listes armazéns 
de aluguel têm capacidade ilimitada.
Ao aimazenamento alugado estão associados apenas custos variáveis
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de acordo com o produto e a quantidade, especificados unitariamen 
te no quadro abaixo:
M E R C A D O S
I II III IV
Produto A 
Produto B
Cr$ 1.440 
Cr$ 4.320
Cr$ 1.440 
Cr$ 4.320
Cr$ 1.440 
Cr$ 4.320
Crí 2.800 
Cr$ 8.640
4.1.2 - Transporte aos Clientes
Todos os produtos vendidos têm associado ao seu fornecimento, o 
transporte do armazém ao cliente, ambos situados no mesmo mercado.
A distância media entre os armazéns e os clientes dos mercados I, 
II e III é de 150 quilômetros, enquanto que no mercado IV estadis 
tância se eleva a 200 quilômetros.
Os custos unitários de transporte ao cliente, por quilômetro, são 
apresentados no quadro abaixo:
....... .. . ........................ .... .. -..---------  ■
M E R C A D O S
I II III IV
Produto A 
Produto B
Cr$ 4,20 
Cr$ 7,20
Lr$ 4,20 
Cr$ 7,20
Cr$ 4,20 
Cr$ 7,20
Cr$ 10,80 
Crí 18,00
Este transporte ê operado automaticamente pelo modelo.
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4.1.3 - Transporte entre Mercados
0 jogador decide quanto de cada produto deve ser transportado de 
um mercado para outro. As quantidades transportadas no período, 
aos outros mercados, serão disponíveis aos consumidores do merca 
do de destino, ainda no mesmo período em que as decisões de tran£ 
porte forem tomadas.
0 fluxo de produtos por entre os mercados ê livre, com exceção do 
transporte do mercado IV para os demais.
As distâncias médias entre os mercados I, II e III são de 500 qu.L 
lômetros, enquanto que o mercado IV dista 700 quilômetros dos de 
mais.
Os custos de transporte entre mercados são diferenciados de acor 
do com o mercado de destino. Os custos unitários por quilômetro 
são dados pelo quadro a seguir:
M E R C A D O S
I II III IV
Produto A 
Produto B
Cr$ 4,20 
Cr$ 7,20
Cr$ 4,20 
Cr$ 7,20
Cr$ 4,20 
Cr$ 7,20
Cr$ 10,80 
Cr$ 18,00
Caso o jogador não tenha planejado corretamente suas decisões re 
lativas ã distribuição dos produtos entre os mercados, e esta f a 1_ 
ta não permita que suas decisões possam ser levadas a termo, devi 
do a estoques insuficientes, o modelo corrige as decisões tomadas, 
de forma a transferir o máximo possível, respeitando a proporção
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entre as decisões.
Em um armazém de produto acabado, a seguinte contabilidade é exe 
cutada no tocante às quantidades estocadas de produto.
Quantidade Armazenada no Final do Período Anterior
- Total Transportado para Outros Mercados 
+ Total Recebido dos Outros Mercados
Quantidade Disponível para Atender os Clientes
- Atendimento dos Pedidos dos Clientes
+ Quantidade Produzida no Período (Mercado da Empresa)
Quantidade Armazenada no Final do Período
4.2 - Demanda nos Mercados
As empresas concorrem com as vendas de dois produtos em quatro 
mercados. A demanda do produto em um mercado depende da demanda 
básica deste produto no mercado, do índice de conjuntura econômi 
ca do mercado (controlado pela direção do jogo), e da intensidade 
com que são empregados os instrumentos políticos de venda ã dis. 
posição das empresas: preço, propaganda, assistência técnica o 
qualidade do produto.
As demandas básicas dos produtos nos mercados são consideradas 
constantes no desenrolar do jogo, sendo apresentadas u seguir:
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M E R C A D O S
I II III IV
Produto A 
Produto B
1.800 un 
75 0 un
1.800 un 
750 un
1.800 un 
750 un
3.000 un
1.000 un
Com todas as empresas fixando preços baixos para os produtos e 
realizando investimentos elevados em Propaganda e Assistência Tcc 
ter-se-ã demanda resultante maior que a demanda bãsica. Caso con^  
trãrio, a demanda final será menor que a demanda básica.
A demanda resultante de um produto "p" para um mercado "m" ê 
dada pela expressão:
DEMANDA (m,p) = DEMANDA BÃSICA (m,p) *
ÍNDICE DE CONJUNTURA (m) *
EFEITO GLOBAL DAS POLÍTICAS DE
VENDAS (m,p)
Os índices de conjuntura para todos os mercados são especificados 
pela direção do jogo, e fornecidos com antecedência de dois neríodos.
0 efeito global dos instrumentos políticos de venda 5 uma ■varia 
vel utilizada pelo modelo para avaliar a intensidade com que são 
empregadas as políticas de preço, propaganda, assistência técnica 
e qualidade do produto. 0 comportamento desta variável cm relação 
ã intensidade de utilização das políticas de venda 5 ilustrado 
na Fig. 2.
1 6 2
INTENSIDADE DE EMPREGO DAS POLÍTICAS DE VENDAS
Cil
c .
<>
POTENCIAL MEDIO DE VENDAS
Fig. 2 - Influência Global das Políticas de Venda na Demanda
4.3 - Parcelamento da Demanda
O esforço de aumentar as vendas choca-se com a divisão da demanda 
dos mercados para cada empresa.
Uma empresa pode construir seu Potencial de Vendas empregando efi 
cientemente os instrumentos políticos de venda disponíveis.
Considerando um Potencial de Vendas elevado em relação aos dos seus con 
correntes para um mercado e um produto, garante-se uma maior par 
cela provável da demanda nos mercados.
Sendo M, P e E respectivamente um mercado, um produto c uma empre 
sa qualquer, tem-se:
PARCELA PROVÁVEL(m,p ,e)
POTENCIAL DE VENDAS(m,p ,e)
SOMATÓRIO (POTENCIAL DE VENDAS (m,p,i)
i = 1,3
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A parcela efetiva da demanda de uma empresa depende no entanto, 
das suas possibilidades de efetivo fornecimento do produto e do 
total fornecido ao mercado pelas outras empresas.
Sendo M, P e E respectivamente um mercado, um produto e uma empre 
sa qualquer, tem-se:
QUANTIDADE FORNECIDA (m,p,e)
PARCELA EFETIVA(m,p,e) = ------------------------------- -----
SOMATÖRIO (QUANT. FORNECIDA (m,p,i))
i = 1,3
As parcelas efetiva e provável podem ser, em alguns casos, diferen 
tes. Isto ocorre quando ha quebra no fornecimento aos clientes de 
vido a estoques insuficientes para atender a demanda de um produ 
to em um mercado.
Os valores das parcelas provável e efetiva dos mercados não podem 
ser relacionados entre si pois têm bases diferentes.
4.4 - Instrumentos Políticos de Venda
Os instrumentos que as empresas dispõem para adotar est.rat.cgi.as de 
venda são:
. Preço do produto 
. Propaganda 
. Assistência técnica 
. Qualidade do produto
0 preço e a propaganda são instrumentos aplicáveis sobre um produ 
to e um mercado, simultaneamente. A assistência técnica por sua
1 6 4
vez, ê uma política aplicável sobre um mercado independentemente 
do tipo de produto, enquanto a qualidade do produto ê resultado 
de investimentos em pesquisa e desenvolvimento efetuados apenas 
sobre um produto.
4.4.1 - Preço
0 estabelecimento de preços para os produtos tem elevada importân 
cia na procura destes bens pelos consumidores. A demanda de uin pro 
duto e, de forma geral, função decrescente do seu preço, e cres 
cente dos preços praticados pelas empresas concorrentes.
Preços muito elevados /ver figura 3/ podem criar efeitos negati^ 
vos nas vendas, ou seja, a parcela do preço na composição do Po 
tencial de Vendas pode ser negativa e assim também anular os efe.1 
tos positivos de outros instrumentos políticos de venda. Diminuiu 
do o preço, a influência na demanda tende a subir visto que o n_í 
vel do preço se equipara âs condições de compra dos consumidores 
e há consciência entre os consumidores de que o produto tem a qua 
lidade desejada.
Preços muito baixos causam no consumidor a suspeita de que o pro 
duto seja de qualidade inferior, diminuindo consequentemente o in 
teresse dos consumidores pela aquisição do produto. Preços exces 
sivamente baixos t.êm efeito altamente positivo nas vendas, já que 
o consumidor não está mais interessado em saber se o produto-e de 
boa qualidade ou não. A provável má qualidade do produto e compen 
sada pelo preço muito baixo. Esta faixa de preço no entanto, nao 
e interessante para a empresa, pois estão associados ao produto, 
custos de fabricação que devem ser recuperados.
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Fig. 3 - Influência do Preço do Produto sobre a Demanda
A influencia do preço no Potencial de Vendas ê de dois períodos conse 
cutivos, contados a partir da fixação de preços:
T T + 1
Estabelecimento do Preço 
75 % do efeito 25 % do efeito
4.4.2 - Propaganda
A propaganda c um recurso que permite ã einpresa aumentar a procu 
ra de seus produtos. Pode ser utilizada para ampliar o conhecimcn 
to dos consumidores sobre a qualidade superior dc seus produtos 
e/ou de seus melhores serviços de assistência técnica, ou então
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simplesmente - quando estes instrumentos são sub-empregados - de,s 
viar, para seu domínio, parcelas da demanda das concorrentes..
Os efeitos de uma companha publicitária iniciada no período t, 
perduram no jogo, por 3 períodos consecutivos, sendo as pondera 
ções destes efeitos dadas pelo quadro a seguir:
T T + 1 T + 2
Investimento em 
Propaganda
20 % do efeito 60 % do efeito 20 % do efeito
GASTOS COM PROPAGANDA < 1 : 1 
Fig. 4 - Influência na Demanda dos Gastos com Propaganda
A figura 4 dá uma idéia qualitativa da influência na demanda dos 
gastos com publicidade. Pelo gráfico pode-se perceber que mesmo 
investimentos nulos permitem ã empresa, obter pequena influência 
junto aos consumidores. No outro extreino, investimentos exagerados 
não surtem efeito proporcional, pois o jogo considera constante o 
efeito de gastos abusivos em propaganda.
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Pode-se ainda concluir pelo grafico, que os consumidores de produ 
to A apresentam-se, em relação aos do produto B, mais susceptí 
veis às campanhas publicitárias. Isto deve-se ao fato de que o pro 
duto A ê um bem de linha popular, que tende a atingir consumido 
res menos exigentes.
4.4.3 - Assistência Técnica
As empresas também contam com a possibilidade de aumentar suas 
parcelas nos mercados, realizando investimentos em assistência 
técnica para seus produtos.
Os efeitos desta política também perduram por três períodos, sen 
do considerada como uma medida de "longo prazo” em relação às ou 
tras:
T T + 1 T + 2
Investimento em 
Assist. técnica
16,6 % do efeito 33,3 % do efeito '50 % do efeito
Apesar dos investimentos serem aplicados nos mercados, independeu 
temente do produto, os efeitos destes investimentos são diferen 
tes para cada produto.
A partir de determinado valores, os efeitos desta política também 
se tornam constantes (Fig. 5).
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GASTOS COM ASSISTÊNCIA TÉCNICA ! ' '  ' '
Fig. 5 - Influência da Assistência Técnica na Demanda
4.4.4 - Qualidade do Produto
No início do jogo, os produtos de todas as empresas possuem o mes. 
mo nível de qualidade. Este padrão ê caracterizado por um níimero 
inteiro e inicia com o valor 1. Assim sendo, todos os produtos-no 
início do processo produtivo das empresas tem nível de qualidade 
igual a 1.
As empresas podem decidir investir no desenvolvimento c pesquisa 
do produto, conseguindo níveis mais elevados de qualidade c desta 
forma, serem preferidos pelos consumidores.
Estes investimentos podem ser efetuados sobre os produtos A c  B 
indistintamente, mas não podem ultrapassar Cr$ 9.000.000 por pe 
ríodo, para cada produto.
Considera - se que uma unidade de melhoramento da qualidade foi. al
cançada quando as somas acumuladas destes investimentos atingirem:
. para produto A = Cr$ 10.800.000 
. para produto B = Cr$ 18.000.000
Sobras do capital investido nesta estratégia são transferidos para o proximo 
período, e a partir daí recomeçam a acumular.
Toda a produção passa a partir de então, a ser fabricada com um nível de quali 
dade maior. O nível de qualidade atingido jamais decresce com o desenrolar do 
jogo.
A produção anterior â melhoria de qualidade, que esta nos estoques, permanece 
com O nível de qualidade com que foi fabricada.
Dinamicamente, a qualidade do produto somente sera percebida pelos consumido 
res, durante o consumo do mesmo. Assim, o efeito na demanda se fará presente 
no período posterior a compra do produto:
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Período T Período T + 1
Consumo do produto 
Sem efeito na demanda 1001 do efeito
4.5 - Entrega do Produto
A oferta do produto de uma determinada empresa a um mercado esta limitada à 
quantidade disponível nos armazéns da empresa no final do período anterior e 
ao resultado das transferências entre mercados efetuados no início do período.
A quantidade armazenada no final do período, resulta dos estoques atualizados 
apos as transferências no início do período, das vendas realizadas no período, 
e, para o mercado onde está situada a empresa, da produção do período.
Os pedidos que cabem ã empresa e não podem ser atendidos devido ã 
estoques insuficientes, passam parcialmente para as empresas con 
correntes. A proporção de pedidos não atendidos que passa aos con 
correntes ê função do preço, da qualidade, do produto e da intensidade
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dade das atividades mercadológicas que as empresas concorrentes 
têm associada ao seu produto.
A metade dos pedidos não atendidos pelas empresas em um mercado ê 
transferida para o próximo período. A outra metade de consumido 
res insatisfeitos cancela seus pedidos.
Os consumidores que ainda mantém o desejo de adquirir o produto 
no próximo período, sujeitam este desejo ao preço que este produ 
to serã colocado no mercado no período seguinte. Caso venha ocor 
rer um aumento do preço, independentemente da provável melhoria da qualidade 
do produto, haverã uma desistência dos pedidos transferidos, pro 
porcional ao aumento dos preços.
Os produtos vendidos em um período são entregues neste mesmo pe 
ríodo.
4.6 - Dinâmica das Ações do Jogador e Reações do Modelo
A Ç A 0 R E A Ç A 0
Transporte Planejado
Transporte Efetivo Entre Mercados 
Armazenamento
Estabelecimento do preço
Gastos com Propaganda 
Investimento em Assistência Técnica
Pesquisa e Desenvolvimento Entrega do produto 
Demanda não satisfeita 
Transferência de Pedidos aos
concorrentes 
Transferência dc pedidos para o
Período T+l
Decurso do Período T
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5 - Finanças
A cada período, o jogo emite um relatório financeiro, onde são 
discriminados os recebimentos e desembolsos do período.
Caso a diferença entre o total de recebimentos e desembolsos for 
positivo, este valor ê acrescentado ao caixa da empresa.
Se os desembolsos sobrepujarem os recebimentos, a diferença c coberta pe 
lo disponível em caixa no final do período anterior. Caso a cober 
tura feita pelo caixa não seja suficiente, o modelo fornece â em 
presa um credito automático conta-corrente, no valor corresponden 
te para dar cobertura ao caixa.
Para que a empresa não seja obrigada a tomar um credito conta-cor 
rente com altas taxas de juros, deve planejar cuidadosamente suas 
finanças, e tomar empréstimos a longo e/ou a curto prazo quan 
do as perspectivas dos recebimentos não forem animadoras em rela 
ção aos desembolsos previstos.
5.1 - Financiamentos
Um financiamento deve ser saldado em 5 períodos. A taxa de juros 
ê fixada em três porcento ao período sobre o montante ainda não 
saldado.
As instituições financeiras limitam o montante a financiar de
acordo com a situação financeira da empresa. A capacidade de crê 
dito e igual a metade do valor do ativo permanente menos o total 
de financiamentos e emprestimos bancários ainda não saldados ao 
final do período anterior.
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A amortização destes financiamentos ê feita em cinco parcelas 
iguais e tem início no período seguinte aquele da tomada do em 
préstimo. 0 pagamento dos juros já tem início no momento da libe 
ração do credito.
Este processo é apresentado esquematizado por:
T T + 1 T + 2 T + 3 T + 4 T + 5
Tomada do 
Financiajnen 
to
13Parcela 
dos juros
13Amortiza
ção
2?Parcela 
dos juros
23 Amortiza 
ção
33Parcela 
dos juros
3# Amortiza 
ção
43Parcela 
dos juros
43Amortiza
ção
53Parcela 
dos juros
53Amortiza 
ção
As amortizaçoes sao efetuadas automaticamente pelo modelo, não 
sendo possível adiantar prestações deste tipo de crédito.
5.2 - Empréstimos Bancários
As empresas podem também tomar empréstimos bancários a uma taxa 
de 4,5 porcento ao período, calculados sobre o total não ainorti zado .
A capacidade de tomar um empréstimo bancário ê dada pela diferença 
entre o valor dos estoques (matéria-prima e produto acabado) ao fi_ 
nal do período anterior e o total de empréstimos bancários já con 
traídos e ainda não saldados ao final do período anterior. 0 va 
lor contábil dos estoques é apurado segundo o método do custo iné 
dio ponderado.
A amortização deste empréstimo é feita automaticamente pelo modc 
lo ao final do segundo período, contado a partir da tomada do em
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préstimo. Este crédito pode no entanto ser saldado após decorri 
do um período da tomada do empréstimo.
0 modelo verifica a decisão da tomada de um empréstimo bancário 
com sua capacidade de assumir este compromisso. Caso a decisão de 
tomar o empréstimo exceda a capacidade da empresa de contraí-lo, 
o modelo limita esta decisão a sua capacidade de endividamento já 
apresentada.
0 processo de recebimento e pagamentos desta forma de crédito é 
esquematizado a seguir:
T T + 1 T + 2
Tomada do crédito 
Juros
Amortiz. Provável 
Juros prováveis
Amortização
automática
5.3 - Crédito Conta-corrente
Se em algum período a empresa não pode saldar seus compromissos 
financeiros, devido ao fluxo líquido do caixa ser negativo, o mo 
delo fornece automaticamente um crédito conta-correntc suficiente 
para cobrir seus compromissos imediatos.
A taxa de juros é de 8 porcento ao período, sendo estes já cobra 
dos no final do período em que ocorrer o descoberto.
A amortização deste crédito e feita automaticamente no início do 
período seguinte.
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5.4 - Aplicações Financeiras
As empresas podem investir seus recursos financeiros líquidos do 
final do período anterior, em aplicações financeiras a longo pra 
zo, com taxa de rentabilidade fixada em 2,5 porcento ao período.
0 prazo para resgate e de 5 períodos, sendo que os rendimentos são 
pagos no final de cada período. 0 resgate ê automático, assim co 
mo o pagamento dos rendimentos.
6 - Condição Inicial
0 participante recebe, no início do jogo, os relatórios contendo 
a situação de sua empresa no período zero de jogo. Neste período, 
todas as empresas se apresentam nas mesmas condições físicas e fi 
nanceiras.
0 primeiro relatório apresenta a situação da produção, os níveis 
dos estoques de matérias-primas e os índices de conjuntura econô^ 
mica dos mercados:
A)Produção
[
. Nível de Qualidade 
. Capacidade Produtiva 
. Numero de empregados
B) Materia-Prima
. Preço bruto para este e o próximo período
„ Quantidade armazenada no início do período
. Quantidade empregada na produção
. Quantidade comprada no período
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. Volume dos estoques no final do período e disponível para a 
produção do proximo período 
. Valor total dos estoques no final do período 
. Preço mêdio de aquisição do volume estocado no final do pe 
ríodo
C) Conjuntura Econômica dos Mercados
. índices de conjuntura econômica do período T 
„ índices de conjuntura econômica do período T + 1 
„ índices de conjuntura econômica do período T + 2
0 segundo relatorio apresenta o Balanço Patrimonial inicial:
A) Ativo
. Ativo Circulante
.. Disponível em caixa no final do período 
.. Valor dos estoques de matêria-prima 
..Valor dos estoques de produto acabado
. Ativo Realizável a Longo Prazo
. Ativo Permanente
.. Valor dos terrenos e edificações. Os terrenos são avalia 
dos em Cr$ 43.200.000. Este valor não se altera no deco£ 
rer do jogo. As edificações são avaliadas inicialmente cm 
Cr$ 126.000.000, variando no decorrer do jogo devido a de 
preciação e a possíveis alterações na capacidade instala­
da
.. Valor contábil das edificações em construção 
.. Valor contábil das máquinas e equipamentos que estão efe 
tivamente em produção
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.. Valor das máquinas e equipamentos em montagem
B) Passivo
. Passivo Circulante - ê considerado passivo circulante o to 
tal de empréstimos bancários, crédito conta-correntc e os ven 
cimentos dos financiamentos do proximo exercício
. Passivo Exigível a Longo Prazo
. Patrimônio Líquido
.. Capital Social - 0 Capital Social da empresa não ]3ode ser 
alterado no decorrer do jogo. Seu valor é fixado em Cr$ 
478.000.000
.. Reservas de Capital - O modelo destina para a Reserva L£ 
gal, 5 porcento do lucro líquido obtido no período, até o 
limite de 20 porcento do Capital Social da empresa. 0 res 
tante do lucro líquido ê acumulado na Reserva Livre 
.. Prejuízos Acumulados - Quando o Resultado Acumulado do Pe 
ríodo for negativo, este é lançado no Patrimônio Líquido 
como Prejuízo Acumulado.
7 - Relatórios dos Resultados
Cada empresa recebe, apés cada período de jogo, um conjunto de r£ 
latorios contendo os resultados de suas decisões apõs a confronta 
ção destas com o modelo de simulação. Os relatõrios emitidos são:
. Relatõrio das Decisões Tomadas
. Relatõrio da Situação das Vendas dos Produtos
. Relatõrio da Produção, Materia-prima e Conjuntura Econômica
. Relatõrio da Movimentação dos Produtos
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. Relatorio Financeiro
. Relatorio da Demonstração de Resultado do Exercício 
. Relatório do Balanço Patrimonial
Na seqüência são apresentados os formatos padrões de cada um 
tes relatõrios.
des
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1 - Introdução
1.1 - Considerações Iniciais
Este apêndice tem por objetivo fornecer algumas recomendações essen 
ciais ao elemento que pretende aplicar com sucesso, este jogo de 
empresas, especialmente no tocante à organização das equipes eope 
ração do sistema computacional.
A aparente facilidade de aplicação de um jogo de empresas não se 
verifica quando efetivamente for desejado aplicã-lo a um numero 
considerável de equipes. A constatação deste fato ficou demonstra 
da nas aplicações experimentais realizadas com este jogo de empre 
sas, e obrigou o estabelecimento de determinados critérios para 
organização e operacionalização do jogo.
1.2 - Requisitos Operacionais
0 árbitro ê o personagem que coordena o desenvolvimento da compe 
tição, e para seu desempenho satisfatório, deve estar perfeitamen 
te integrado com as partes que compõemeste jogo: o modelo matemã 
tico e o sistema computacional.
0 modelo matemático é descrito no capítulo III deste trabalho, 
constituindo-se em referência obrigatória para o árbitro, pois no 
modelo ê que se encontram os fundamentos do jogo.
A estrutura do sistema computacional e suas relações internas e 
externas são apresentadas no capítulo IV. A apresentação é sufici_ 
entemente detalhada que torna esta referência não menos obrigatõ
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ria que a anterior.
2 - Organização dos Jogos
2.1 - Numero de Participantes por Empresa
A empresa considerada no modelo apresenta três grandes ãreas fun 
cionais bem distintas:
c Administração da Produção e Compras 
o Administração de Vendas 
„ Administração Financeira e Contábil.
Considerando-se estas ãreas e o grau de dificuldade que o modelo 
apresenta, recomenda-se que o número de participantes seja de no 
máximo 3 pessoas, uma para cada área administrativa.
Naturalmente que este número ê flexível, podendo variar conforme 
o grau de conhecimento dos participantes na área dos negocios, e 
do tempo estabelecido para a tomada das decisões de um período de 
jogo.
Assim, uma empresa poderia ser administrada por apenas uma pe£ 
soa, desde que esta tivesse condições para suportar o esforço de 
administrar sozinha, e em tempo hábil, uma empresa do tipo consi^ 
derado no jogo.
2.2 - Numero de Grupos
Pelas características construtivas do modelo, cada grupo deve ser
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formado por três empresas.
Quando o número de participantes for elevado, podem ser formados 
vários grupos de jogadores, cada um com 3 empresas.
0 sistema está programado para comportar, simultaneamente, 15 gru 
pos de jogadores. Esta programação pode ser facilmente ampliada 
se necessário, já que não existe limitação teórica para estas ex 
pansões, pois os grupos atuam independentemente entre si.
2.3 - Formas de Organização
A aplicação deste jogo permite - de acordo com a distância que se 
para o árbitro dos participantes - duas formas de organização:
. jogos locais 
. jogos à distância
2.3.1 - Jogos Locais
Esta forma de organização pode ser aplicada quando o árbitro tem 
condições de manter contato constante e intenso com as equipes. 
Além da proximidade entre árbitro e jogadores, e vital que as in.s 
talações para o processamento eletrônico das decisões estejam 
próximas do árbitro.
A tomada de decisão das equipes deve ser feita dentro do limite 
de tempo estabelecido, podendo o ato de informar ser feito de
duas maneiras:
1) Direta, quando as próprias equipes informarão suas deci­
sões ao sistema, digitando seus dados em alguma estação de 
vídeo do nücleo de processamento.
2) Indireta, por meio da entrega ao arbitro, das folhas de de 
cisão devidamente preenchidas pelas empresas. Neste caso, o 
arbitro passa a ser o encarregado de introduzir os dados 
no sistema.
Opta-se pela forma indireta quando os participantes tiverem difi_ 
culdades para se dirigir ou manipular um terminal de computador.
A via direta de entrada de dados, proporciona ao árbitro menor en 
volvimento com as tarefas de controle do jogo, já que parte deste 
controle passa a ser feito então pelo prõprio sistema durante a 
entrada de dados, por meio da utilização de senhas específicas pa 
ra cada participante. Esta forma de trabalho ê indicada quando o 
número de participantes ê elevado. Naturalmente que neste caso, os 
jogadores deveriam ter acesso facilitando a um terminal, e os co 
nhecimentos básicos para manipulá-lo.
2.3.1.1 - Tempo para Tomada de Decisão
0 intervalo de tempo para tomada das decisões de um período deve 
ser suficiente para permitir a análise dos resultados obtidos nos 
períodos anteriores, e a verificação das alternativas de decisão 
para os próximos períodos.
A fixação de um prazo para a tomada de decisões e sem dúvida tare 
fa bastante difícil, devendo ser considerado o grau de dificulda 
de que o modelo apresenta dada a experiência dos participantes em
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decisões com efeitos dinâmicos, distribuídos ao longo dos perío 
dos, e que só no decorrer destes, o jogador poderá perceber oefe^ 
to - sobre o modelo - das decisões tomadas, e desta forma, adqui_ 
rir realmente alguma experiência em processos decisórios geren­
ciais.
Convém acrescentar que o modelo permite que sejam jogados no máx.i 
mo 20 períodos consecutivos. Alterar este valor para um limite 
maior seria relativamente complexo, necessitando intervir na for 
mulação matemática do modelo, além do que, os benefícios advindos 
destas alterações não seriam significativos, considerando-se que
o limite superior já fixado, ê suficientemente grande para as apli^  
cações a que se destina este jogo empresarial. A experiência mos 
tra inclusive que a partir do décimo período os participantes do 
minam o jogo. Prazo maior poderia ter influência negativa no inte 
resse despertado.
A segunda questão depende, naturalmente, do número de períodos f.i 
xados para o jogo, e do intervalo de tempo fixado para a tomada 
das decisões de um período de jogo (seção 2.3.1.1). Não deve ser 
ignorado ainda, o tempo necessário para obtenção dos resultados 
pelo computador. Neste ponto, devem ser considerados os tempos pa 
ra entrada de dados, processamento dos mesmos e obtenção das li£ 
tagens com os resultados e, para jogos à distância, o transporte 
das decisões e resultados.
Num caso hipotético, ideal, onde fosse possível jogar ininterrujo 
tamente, os tempos envolvidos poderiam ser resumidos na expressão:
D = n (Td + Tp)
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processos decisórios semelhantes.
Por ser função de fatores não-mensuráveis, o árbitro deve lançar 
mão de sua sensibilidade no estabelecimento deste limite de tem 
po. Algumas recomendações básicas são no entanto, válidas:
. Para os primeiros períodos de jogo - quando os participan 
tes ainda não estão familiarizados com o mecanismo do jogo - 
deve ser estabelecido um intervalo de tempo maior do que 
aquele para os períodos finais;
. considerando que cada equipe de jogo - uma empresa - seja 
formada por 2 a 3 pessoas, o tempo para tomada de decisão 
não deve ser inferior a 1 dia. Este prazo é fixado em fun 
ção do grande número de variáveis que devem ser analisadas 
pelos jogadores para que as decisões tomadas por estes, se 
jam realmente as melhores alternativas que atinjam os obje 
tivos traçados pelas empresas.
2.3.1.2 - Duração do Jogo
Quando da aplicação do jogo de empresas, o árbitro estará a fren 
te de duas importantes questões:
„ quantos períodos deverão ser jogados (tempo simulado) ?
. em quanto tempo serão jogados estes períodos (tempo real) ?
Quanto ã primeira questão, recomenda-se jogar de 8 a 12 períodos, 
que corresponderiam um intervalo de 2 a 3 anos de administração 
real da empresa (1 período jogado = 1 trimestre real). Este limi_ 
te ê recomendado tendo em vista o modelo apresentar uma serie de
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onde: D - Duração do jogo
n - Número de períodos jogados 
T^ - Tempo estabelecido para tomada de decisão 
Tp - Tempo requerido para processamento das deci_ 
soes
Jogos de organização local apresentam normalmente duração de jogo
da ordem de dias, ou no máximo, algumas semanas.
2.3.1.3 - Condições Essenciais para Aplicações do Jogo
Algumas condições essenciais devem ser atendidas para que as apli^
cações deste jogo de empresas sejam coroadas de pleno êxito. Na
organização inicial, as seguintes condições devem ser observadas:
a) as equipes devem ser reunidas em uma mesma sala, para que as 
informações prestadas sejam dirigidas a todas, indistintamente;
b) a organização física deve ser tal que impeça, ou dificulte, a 
comunicação entre as equipes participantes;
c) deve ser distribuído a cada membro da equipe, um exemplar do 
Manual do Jogador. 0 conteúdo deve ser explanado e amplamente 
discutido para que não persistam dúvidas com relação ao mode 
lo. A explanação poderia ser enriquecida com esquemas resumi_ 
dos dassituações operacionais da empresa;
d) a situação inicial, apresentada nos relatõrios emitidos pelo 
sistema, bem como as folhas de decisões do primeiro período de 
jogo devem ser distribuídas às respectivas equipes. Amnlas cx 
plicações fazem-se novamente necessárias nesta etapa;
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e) devem ser estabelecidas as regras gerais do jogo:
. número de períodos que serão jogados (duração do jogo);
. tempo para tomada de decisão para um período de jogo;
. critério para avaliação do vencedor, ao final do jogo;
. maneira adotada para informar as decisões. Se da forma dir£ 
ta, pelo terminal; ou indireta, por intermédio da entrega 
das folhas de decisões ao arbitro.
Para os períodos subsequentes, as preocupações do arbitro devem 
estar periodicamente concentradas na entrega dos resultados do pe 
ríodo anterior as respectivas equipes, bem como de novas folhas 
de decisão. Os resultados obtidos pelas empresas podem ser lança 
dos em debate coletivo quando apresentarem características marcan 
tes e comuns â maioria das equipes. Resultados curiosos poderiam 
ser debatidos apenas com as respectivas equipes, com vistas a não 
perturbar o andamento normal dos trabalhos.
2.3.2 - Jogos à Distância
Esta forma de organização dos jogos empresariais e bastante comum, 
sendo porém somente indicada quando os participantes jã apresenta 
rem algum conhecimento da ãrea dos negõcios, ou então, como ativi^ 
dade paralela de um curso de especialização que esteja sendo mi 
nistrado regularmente.
Nestes casos, a figura do árbitro pode ser substituída por um ele 
mento coordenador das jogadas. As comunicações coordenado r/jogado 
res e vice-versa, são feitas utilizando-se os serviços dos cor 
reios. Portanto, devem ser previstos mecanismos que assegurem a
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continuidade do jogo quando alguma equipe não enviar suas deci 
sões, ou então que estas venham a ser extraviadas.
As considerações quanto ao tempo para tomada das decisões de um 
período, levantadas na seção 2.3.1.1 são igualmente válidas para 
a organização de jogos ã distância, sendo necessário complementar 
que, nestes casos, como os participantes continuam executando suas 
atividades normais, e em vista disto não dispõemgeralmente de tem 
po e condições para reuniões freqüentes das equipes, deve ser per 
mitido um intervalo maior para a tomada de decisão do que aquele 
concedido para jogos aplicados localmente. Desta forma, seriam sen 
sato estipular até 1 semana de prazo para entrega das decisões de
1 período de jogo.
Como consequência da dilatação do prazo para tomada de decisão, 
a duração do jogo também sofrerá um incremento considerável. Jo 
gos à distância apresentam geralmente duração de 2 a 4 meses.
As demais considerações feitas na seção 2.3.1.2 e 2.3.1.3 para jo 
gos de organização local são igualmente válidas.
2.4 - Avaliação do Desempenho dos Participantes
A idéia de competição está diretamente associada ao treinamento 
por intermédio de jogos empresariais. Torna-se portanto necessã 
rio estabelecer algum critério satisfatório para avaliar o melhor 
desempenho, o que possibilita proclamar o vencedor após o tcriid 
no da competição. Esta questão pode parecer pueril considerando o 
tipo da competição e o nerfil dos participantes, mas conforme e£ 
periências com este e outros jogos, trata-se de um ponto importan
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te, e que deve ser estabelecido no início do jogo.
É possível lançar diversos critérios de avaliação conforme o obje 
tivo das aplicações, como por exemplo: máximos lucros líquidos, 
maior faturamento bruto ou ainda maior participação nos mercados 
e assim por diante.
A formulação do modelo que trata da destinação dos lucros (ou pr£ 
juízos) do exercício já prevê o critério escolhido para avaliação 
do desempenho dos participantes. 0 critério adotado e dado pelo 
maior Patrimônio Líquido - no qual são incluídos os lançamentos 
de Reservas de Lucros e Prejuízos Acumulados - das empresas, ao 
final da competição. Como as condições de jogo podem ser diversas 
de grupo para grupo, os resultados alcançados por empresas de gru 
pos diferentes não podem ser relacionados entre si. E claro que 
teremos uma equipe vencedora em cada grupo de jogo.
Os desempenhos são registrados em relatório destinado ã Direção 
do jogo, já prevendo a avaliação pelo maior Patrimônio Líquido. 
te relatorio, específico para cada grupo, deve ser tornado públi^ 
co a cada período, como seria num caso de administração real.
3 - Operação do Sistema Computacional
Um dos propósitos deste trabalho foi desenvolver um sistema compu 
tacional que atendesse ãs necessidades do jogo e ainda fosse de 
fácil operação, permitindo que qualquer usuário com conhecimentos 
mínimos de computação pudesse acioná-lo e dar seguimento a uma se 
ção completa do jogo.
Consciente destes objetivos, foi desenvolvido um sistema na forma
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interativa de processamento, com a entrada de dados sendo efetua 
da diretamente pelo terminal de computador.
A atuação do árbitro, em relação ao sistema computacional, se res 
tringe ã entrada de seus dados, e dos jogadores, quando estes fo 
rem dispensados desta tarefa (forma indireta de entrega das deci^  
sões tomadas). Convêm ressaltar ainda que, ê o árbitro quem deve 
apanhar os relatórios emitidos pelo sistema e distribuí-los ãs 
respectivas equipes. Isto elimina o acesso de uma empresa aos re 
sultados das empresas concorrentes.
3.1 - Entrada de Dados
A entrada de dados é efetuada diretamente no terminal de vídeo. 0 
mecanismo de operação e relativamente simples, devido ao proces­
samento interativo utilizado.
Iniciado o processamento, o sistema lança no vídeo uma sequência 
de telas auto-explicativas para solicitação dos dados necessários.
0 próprio usuário, árbitro ou jogador, ê quem dá entrada de seus 
dados ao sistema.
Apesar da entrada de dados ser de forma simples, é necessário ex 
por mais detalhadamente este mecanismo. Cada tela de solicitação 
dos dados apresenta três partes distintas:
a) Variáveis Solicitadas
D e v e m  ser informadas na tela apresentada. 0 comprimento dos cam 
pos já está especificado na própria tela. Todas as posições dos 
campos de variáveis devem ser numéricos, com exceção daquelas co£ 
respondentes ãs senhas de acesso. Esta regra se aplica também as
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posições do campo em que o valor introduzido for inferior ao ta 
manho máximo do campo previsto. Nestes casos, os zeros não sign^ L 
ficativos devem ser digitados nestas posições.
b) Mensagens de Advertência
São emitidas quando for constatada alguma irregularidade na entra 
da de dados. Estas mensagens são apresentadas na parte inferior 
da tela, com luminosidade acentuada. As advertências previstas pe 
lo sistema, com suas respectivas causas de emissão são apresenta 
das a seguir:
SENHA INCORRETA - TENTE NOVAMENTE' - Quando a senha
de acesso informada não corresponde ã senha estabel^ 
cida.
'CARACTER NÃO-NUMÉRICO - VERIFIQUE’ Quando na tela
houve(rem) caracter(es) nao-numêrico(os) para alguma 
(s) posição(ões) de campo numérico.
'NÚMERO DE GRUPO INCONSISTENTE' - Ouando o número
de grupo informado nao estiver compreendido entre 01 
e 15 (limites estabelecidos).
'NÜMERO DE EMPRESA INCONSISTENTE' - Quando o número
de empresa informado não estiver compreendido entre
01 e 03.
’NÚMERO DE PERÍODO INCONSISTENTE’ - Quando o número
de período informado não estiver compreendido entre
01 e 20 (limites estabelecidos).
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'DADOS DESTE.PERÍODO JÁ CATALOGADOS' - Quando o período
informado já se encontra catalogado nos arquivos do 
sistema.
‘DADOS DE PERÍODOS ANTERIORES NÃO INFORMADOS'- Quando o último 
período catalogado não corresponde ao período imedia 
tamente inferior ao que está sendo introduzido.
'SENHA DE GRUPO INCORRETA - TENTE NOVAMENTE’ - Quando a senha 
de grupo informada não corresponde ã senha estabeleci^ 
da.
’SENHA DE EMPRESA INCORRETA-TENTE NOVAMENTE' - Quando a senha 
de empresa informada não corresponde à senha estabele 
cida.
Enquanto a irregularidade constatada não for corrigida, o sistema 
"congela" a tela, impedindo o prosseguimento da entrada de dados.
c) Opções de Desvio
São dadas pelas teclas de controle (ENTER, PF24 e PF25) do tecla­
do. Tem função de dar prosseguimento ã seção de entrada de dados, 
passando o processamento de uma tela para outra, permitindo o de£ 
vio da sequência, quando possível, ou ainda cancelar o andamento 
dos trabalhos. As opções possíveis de desvio de cada tela são apr£ 
sentadas nas linhas inferiores do vídeo. Os desvios possíveis são:
TECLA 'ENTER' - Prosseguimento normal.
TECLA 'PF24* . - Suspensão da entrada de dados em andamento e
interrupção do processamento.
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TECLA 'PF25' - Desvio da sequência normal para outra.
3.1.1 - Dados do Arbitro
Os dados que compete ao arbitro introduzir se resumem, para um da 
do grupo de empresas e período qualquer, em:
. índices de conjuntura econômica dos mercados;
. índices de preços para as matérias-primas.
Todas as senhas de acesso envolvidas podem também ser alteradas 
pelo árbitro, quando este achar conveniente.
Com relação aos índices acima descritos, deve-se ressaltar que e£ 
tes devem ser informados com antecedência de 2 períodos em rela 
ção ao período de jogo, pois as tendências da conjuntura dos mer 
cados são apresentadas nos relatórios das empresas.
0 procedimento para entrada dos dados do árbitro consiste das eta 
pas :
A) Identificação do usuário.
Opção de desvio para etapa B ou F.
B) Solicitação da senha de acesso do árbitro.
Opção de desvio para etapa C ou D.
C) Introdução - via teclado - dos índices de conjuntura dos 
mercados e índices de preços das matérias-primas, para o gru 
po e período desejado.
Opção de desvio para etapa E ou F.
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D) Alteração das senhas de acesso.
Opção de desvio para etapa E ou F.
E) Gravação das informações no arquivo apropriado.
Retorno a etapa C.
F) Fim da entrada de dados do arbitro.
A escolha das etapas ê dada pelas opções de desvio - apresentadas 
na própria tela - descritas na seção anterior.
Simultaneamente â entrada de dados, o sistema efetua a crítica dos 
valores informados, emitindo uma mensagem apropriada quando neces 
sãrio.
Convêm salientar que no início do jogo, o arbitro deve introduzir 
seqüencialmente os dados dos 3 primeiros períodos. Os relatórios 
iniciais das 3 empresas são liberados somente após o atendimento 
desta exigência.
Os dados informados dentro das especificações, são gravados dire 
tamente nos arquivos permanentes do sistema, não necessitando de 
qualquer outro procedimento adicional.
3.1.2 - Dados das Empresas
Os dados das empresas consistem das decisões tomadas por estas,cm 
um período de jogo.
A entrada de dados ê individual para cada empresa, e o proccdimcn 
to para tal consiste das etapas:
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A) Identificação do usuário.
B) Solicitação do número do grupo e número da empresa, com as 
respectivas senhas.
Opção de desvio para etapa C ou I.
C) Solicitação dos valores:
. número do período de jogo;
. quantidade de cada matéria-prima a ser comprada;
. produção planejada de cada produto;
Opção de desvio para etapa D ou I.
D) Solicitação dos valores:
« nível de ampliação da capacidade produtiva;
. nível de redução da capacidade produtiva;
. investimentos com racionalização da produção;
. transporte planejado de produto entre mercados;
Opção de desvio para etapa E ou I.
E) Solicitação dos valores:
. preços de venda dos produtos nos mercados;
„ gastos com propaganda nos mercados, para cada produto;
Opção de desvio para etapa F ou I.
F) Solicitação dosvalores:
. gastos com assistência técnica nos mercados ;
. investimentos em pesquisa e desenvolvimento dos produtos;
Opção de desvio para etapa G ou I.
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G) Solicitação dos valores:
. montante de financiamento;
. montante de empréstimo bancário;
. empréstimo bancário;
. aplicação financeira;
Opção de desvio para etapa H ou I.
H) Gravação dos dados informados em arquivo prõprio.
I) Fim da entrada de dados da empresa.
Analisando as etapas do procedimento anterior, convêm ressaltar 
que as informações somente serão armazenadas quando todos os da 
dos solicitados tiverem sido fornecidos. A não execução de uma 
etapa implica na perda de todos os dados já introduzidos. Nestes 
casos, no entanto, o procedimento pode ser repetido.
3.2 - Saída dos Resultados
O processamento de um período de jogo tem início no momento em 
que as decisões de todas as empresas estiverem cadastradas. Este 
procedimento ê automático, e ê realizado quando da conclusão da 
entrada de dados da última empresa.
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